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Въ нынфшый вечеръ мнЪ выпало на долю бесфдовать 
съ вами о такомъ предмет, въ которомъ особенно сча- 
стливо сочетались наука и поэзя. И если во всфхь отдф- 
лахъ исторши рання главы всегда представляютъ какой-то 
особенный интересъ, то какъ же великъ долженъ быть 
интересъ, связанный съ самой первой изъ всЪхь земныхъ 
историй, — съ исторлей самаго зарождевшя того шара, на 
которомъ мы живемъ! 

Въ нашихъ усиляхъ разобраться въ глубокой тьмЪ 
этого невообразимо далекаго прошлаго мы должны при- 
бЪгнуть къ помощи какого-нибудь вфрнаго свфточа, кото- 
рый бы освфщалъ темныя м$ста безъ предательства блу- 
ждающаго огонька. Ёсли у насъ не будетъ вЪрнаго св$та, 
то смутныя догадки о началЪ вещей не смогутъ претендо- 
вать на большее внимаше, чЪмъ какого заслуживають без- 
почвенныя умозрЪея. 

Въ послфднее время, однако, этотъ свфть начинаетъь 
замфтно усиливаться. Была сдЪлана попытка, и далеко не- 
безусп5шная, освЗтить самую интересную и удивительную 
главу поразительно далекой истори, изложеве которой и 
составляетъ предметъ настоящей лекши. 

Прежде всего постараемся представить себЪ съ полной 
ясностью чрезвычайную отдалениость того перлода, о кото- 
ромъ будетъ говорить наша история. Попытка опредФлить 
ЭТОТЬ пер!одъ хронологически была бы совершенно без- 
плодной. Сказавъ, что онъ древнфе почти всякаго другого 
пер!ода, о которомь можеть быть р$чь, мы сказали все, что 
дЪиствительно имЪемъ право сказать. Однако, и это даеть 
намъ не мало. Это заставляетъ насъ смотр$ть дальше всЪхъ 
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эпохъ современной челов5 ческой истории, дальше великихЪ 
дней древней Греши и Рима, дальше тЬхъ временъ, когда 
гремБли имена Егинта и Ассири, дальше тЪхъ дней, когда. 
Ниневия и Вавилонъ были могущественными многолюдными 
городами въ зенитф своей славы. И даже дальше тфхъ еще 
болЪе древниихъ народовъ, о которыхъ намъ почти ничего 
пеизвЪстно, дальше доисторическаго челов$ка, о которомъ 
мы знаемъ еще менышс, дальше, наконецъ, тЪхъ дней, когда 
человЪкъ, неисчислимые вБка тому назадъ, впервые ступалъ 
по этой планет. Со многихь точекъ зрфвая эти перспек- 
тивы д-йствительно безконечны, но все это только начало 
той перспективы, которую открываетъ намъ предметъ нашей 
лекщи. 

Въ самомъ дфлЪ. вЪдь человЪкь есть конечный про- 
дуктъ длиннаго ряда предшествующихъ вЪковъ, въ течение ко- 
торыхъ развит!е жизни; повидимому, чрезвычайно медленно 
подвигалось впередъ. Мы должны пройти теперь мимо т5хъ 
перспективъ, которыя развертываетъ предъ нами геологъ. 
Мы должны пройти мимо долгихъ третичныхъ эпохъ, когда 
по коптинентамъ посились чудовищиыя животныя, теперь 
не существуюная, мимо тЪхъ удивительныхъ вторичныхъ 
эпохъ, когда болота или океаны часто покрывали т мЪста, 
гдЪ тепезь суша, и когда могучя пресмыкаюцияся чудо- 
вищныхъ Формъ передвигались, ползали и плавали по всему 
Старому и Повому Свту; еще дальше—мимо тЪхъ эпохъ, 
имфющихь жизненное значеше, когда солнечные лучи на- 
коплялись и откладывались на потребу человЪфка въ огром- 
ныхъ лёсахь, сохранившихся на дальнфйшее время благо- 
даря ихъ обращенио въ пласты каменнаго угля; еще дальше 
— мимо тЪхъ безчисленныхъ тысячъ лЪтъ, когда блестящия 
рыбы кишФли въ океанахъ; мимо тЪхь пертодовъ, которые 
характеризовались низиими типами жизни, и еще дальше — 
до той невфроятно далекой эпохи, когда сама жизнь только 
начинала зарождаться на пробуждающейся землЪ. Даже 
здЪсь едвали можно сказать, что мы достигли эпохи зани- 
мающей насъ теперь истори. Мы должны пройти еще мимо 
длиннаго ряда предшествующихь вЪковъ. Геологъ, который 
до сихь поръ могъ руководить нами, дальше уже не мо- 
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жетъ оказать намъ помощи. Но у насъ есть Физикъ — онъ 
научить насъ, что тотъ теплый шаръ, на’которомъ только 
что начинается жизнь, въ своихъ предыдущихь сталяхъ 
прошелъ послБдовательно чрезъ всЪ степени теплоты, жа- 
ра, краснаго и бфлаго каления и расплавленнаго состояния. 
И тутъ, наконець, мы приближаемся къ тому особенному 
пероду прошлой истории нашей земли, которымъ собственно 
и занимается современное учеше о ВЪкахъ и Приливахъ. 

Настоящее есть ключъ прошлаго. Именно упорное 
приложеше этого принципа и привело къ такимъ создаю- 
щимъ эпоху въ наукБ работамъ, какъ изслЪдования Лайелля 
© происхожден!и земной коры, изслдовашя Дарвина о про- 
исхождени видовъ, изслфдовашя Макса Мюллера о проис- 
хождени языка. Нашъ путь сегодня ясенъ: точно изучайте 
то, что происходить теперь, и затЪмъ имЪйте мужество 
послфдовательно и строго прилагать то, чему насъ научило 
настоящее, къ истолковано прошлаго. 

Итакъ, начнемъь съ той ряби, которую производить 
приливъ на морскомъ берегу. Приливъ и отливъ предста- 
вляютъ собою современныя проявления того агента, который 
работалъь вЪчно. Пусть же это настоящее покажетъ намъ, 
что должны были сдфлать приливы въ течене минувшихъ 
ВЪковь. 

Съ очень давнихь временъ извЪстно, что луна и при- 
ливы связаны другъ съ другомъ, я говорю — связаны, такъ 
какъ человЪческая знамя должны были уйти далеко впередъ, 
прежде чфмъ могло быть понято дйствительное соотноше- 
ме между приливами и луной. Въ самомъ дБлЪ, это соотно- 
шенше имЪеть такой далеко неочевидный характеръ, что, 
какь мн помнится, какой-то, пародъ сомнфвался, была ли 
луна причиной приливовъ или же приливы были причиной 
луны. Я, однако, долженъ сказать, что луна является не 
единственнымь агентомъ, который производитъ это пер!о- 
дическое движене нашихъ водъ: солнце также порождаетъ 
приливы. Но солнечный приливъ такъ малъь въ сравнеши 
съ приливомъ, производимымъ луной, что для нашей ны- 
иЪъшней пЪли мы можемъ совершенно не разсматривать его. 
Зпрочемъ, въ дальньйшемъ изложеши мы должны будемъ ко- 
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снуться и солнечнаго прилива, такъ какъ тамъ окажется, 
что онъ играль огромную роль въ начальной стади исто- 
рйи земли-луны и что въ далекомъ будущемъ его значеше 
снова увеличится. 

Будетъ не безполезно привестн нФсколько предвари- 
тельныхъ цихръ, которыя объяснятъ вамъ, какимъ образомъ 
вмяне солнца на приливы можетъ быть такъ далеко меньше 
вмяшя луны. Въ самомъ длЪ, если принять во внимане 
огромность солнечной массы, если вспомнить, что эта чу- 
довищная масса регулируеть всю планетную систему, то 
покажется страннымъ, что такое незначительное тЪло, какъ 
луна, можетъ произвести въ океан болЪе значительный 
приливь, чЪмъ солнце, масса котораго въ 26000000 разъ 
больше массы нашего спутника. 

Этоть кажущся парадоксъ исчезнетъ, когда мы Фор- 
мулируемъ законъ, которымъ опредфляется вляве произво- 
дящаго приливы агента. Этотъ законъ нфсколько отличается 
отъ той обычной Формы, въ которой выражается законъ 
тягот5ния. Чтобы измфрить тяготБше между двумя отдален- 
ными массами, нужно взять произведеше этихъ массъ и 
раздЪлить его на квадрать разстояшя. Вляше же агента, 
производящаго приливы, измфняется обратно пропоршо- 
нально не квадр№ту, а кубу разстояшя. Этой разницы въ. 
ФОормул$ закона достаточно, чтобы объяснить, почему 
луна превосходить солнце въ смысл произведешя прили- 
вовъ. Разстояше луны отъ земли въ среднемъ составляеть 
ОКОЛО ОДНОЙ 386-ой ДОЛИ разстоян!я солнца и отсюда легко 
показать, что, поскольку дЪло касается простого притяже- 
ня, вмяне солнца на землю приблизительно въ сто семь- 
десять пять разъ больше той силы, съ которой притяги- 
ваетъ землю луна. Конечно, эта величина вычислена при 
допущени справедливости закона обратной пропорщональ- 
ности квадратамъ разстояюшй. Для опредфления же приливной 
силы мы должны раздфлить это число на 380 и такимъ 
образомъ мы видимъ, что приливное вляне солнца соста- 
вляеть меньше, нежели половину влиявя луны. 

Когда солнечный и лунный приливы дфйствують въ 
одну сторону, они производятъ очень сильные приливы и 
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очень низкме отливы; ихъ называють высокими приливами. 
Съ другой стороны, когда солнце занимаетъ такое положе- 
не, что даетъ намъ отливъ въ то время, какъ луна про- 
изводитЪ приливъ, мы получаемъ въ дЪйствительности только 
разницу между луннымъ и солнечнымь приливами; таюе 
приливы называются низкими приливами*). Очень внима- 
тельно и долго наблюдая подняте и понижене приливовъ 
въ данномъ порту, можно точно опредФлить относительчую 
величину высокихъ и низкихъ приливовъ; а такь какъ вы- 
союе приливы производятся луною плюсъ солнце, низме же 
приливы луною минусъ солице, то мы получаемь въ руки 
средство взвфсить относительныя массы солнца и луны. 
Вотъ одинъ изъ замчательныхъь Фактовъ, которые можно 
вывести изъ тщательнаго изученя приливовъ. 

Выводъ закона, по которому дЪйствуетъ производящая 
приливы сила, иметь математичесюй характеръ, а я не 
собираюсь въ этихъ лекщшяхь прибЪгать къ математическимъ 
вычислениямъ. Существуетъ, однако, простой рядъ разсу- 
ждешй, который, хотя и не можетъ считаться настоящимъ 
доказательствомъ, все же н5сколько подтверждаетъ этоть 
законЪ. 

Приливы обусловливаются тЪмъ обстоятельствомъ, что 
производящая ихъ сила дЪйствуетъ на т части нодвержен- 
наго приливамъ тфла, которыя ближе къ притягивающему 
тБлу, сильнЪе, чфмь на боле далеюя части того же т%ла. 
ЧЬмъ ближе другъ къ другу два тфла, тЪмъ больше будуть 
и относительныя различия въ разстоян!яхъ разныхъ частей 
одного т5ла отъ другого, которое производить приливъ; и 
въ силу этого балансъ, такъ сказать, того дЪйстия, которое 
производять приливы, увеличивается. НапримЪръ, если сбли- 
зить два тфла на половину ихъ первоначальнаго разстояня 
другъ отъ друга, то относительные разм$ры каждаго т$ла, 


*) Въ русскомъ язык н5тъ выражешй. точно передающихъ англий- 
скя зрипе и пеар ИЧез. Такь какъ первые бывають во время сизиий (т. 
е. когда солнце, луна и земля находятся на одной прямой лини!), а вто- 
рые во время квадратург (когда уголь между луною и солнцемъ, если 
смотр$ть съ земли, составляетъ 90°), то ихъ иногда называютъ сизигй- 
ными и квадратурными приливами. рим. пер. 
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какь оно представляется съ другого, удвоятся; и то, что 
мы назвали балансомъ производящей приливъ силы, также 
увеличится вдвое. А такъ какъ притяжеше между этими 
двумя тБлами, если разстояне ихъ уменьшится вдвое, въ свою. 
очередь также увеличится вчетверо, то, слФдовательно, 
производящая приливъ сила удвоится вслфдстве одной при- 
чины и еще учетверится вслБдств!е другой. Такимъ обра- 
зомъ, съ уменьшешемъ разстояния вдвое приливы увеличатся 
въ восемь разъ. И такь какъ восемь есть кубъ двухъ, то 
эту иллюстращю можно считать повфркой того закона, что 
дЪйстве тБла въ смысл произведешя прилива измфняется 
обратно пропорщонально кубу разстоянмя между этимъ т$- 
ломъ и тфмъ, на которомъ возникаетъ приливъ. 

Для простоты допустимъ, что вся земля покрыта оке- 
аномъ и что луна обращается вокругъ земли въ плоскости 
ея экватора. Кром того въ настоящую минуту мы оста- 
вимъ совершенно въ сторон приливы, которые произво- 
дить солнце, а также сдфлаемь еще допущеше, что при 
этомъь н5фть трешя. Впрочемъ, дальше мы будемъ говорить 
также о томъ, что можеть слЪлать треше. Луна будетъ 
дЪиствовать на океанъ и дехормировать его, такъ что по- 
лучится приливъ на одномъ меридланЪ, а также и на прямо 
противоположномъ. Это явлеше представляетъ парадоксъ, 
который часто» поражаетъ начинающаго изучать приливы... 
Кажется довольно понятнымъ, что луна должна поднять 
воду горбомъ на одной сторонЪ. ЗдЪсь долженъ получиться 
приливъ; и знакомяцийся съ этимъ дёломь можеть есте- 
ственно подумать, что такъ какъ вода подымается горбомъ 
на одной сторонз, то, конечно, на противоположной сто- 
ронз земли долженъ получиться отливъ. Естественное до- 
пущене — пожалуй, но тмъ не менфе совершенно невЪрное. 
Въ каждый данный моменть приливъ бываеть на обфихъ 
противоположныхъ сторонахъ земли. Что это дЬйствительно 
такъ, будетъ ясно, если мы вспомнимъ, что каждыя сутки-- 
или нЪсколько точнфе, каждые 24 часа 51 минуту — мы имЪ- 
емъ во всякомъ мЬстБ вообще два прилива. Конечно, этого 
не могло бы быть, еслибы луна подымала только одну 
приливную волну. Въ самомъ дЪлЪ, вЪдь луна дфлаетъ обо- 
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ротъ вокругъ земли однажды въ сутки или, точнЪе, одна- 
жды ВЪ ТОТЪ Самый пер!одъ, 24 часа 51 минуту въ среднемъ, 
и для насъ было бы невозможно имфть послфдовательные 
приливы, какъ это есть на самомъ ДЪЛЪ, ре промежутки 
времени немпогимъ больше 12 часовъ, еслибы луна вела за 
собою только одну приливную волну. 

Прежде всего возникаетъ вопросъ, какимъ образомъ 
эти два прилива на противоположныхь сторонахъ пом5щены 
относительно положеюня луны. НаиболЪе яснымъ казалось 
бы, что луна должна подымать воду непосредственно подъ 
собою и что поэтому высокая вода должна была бы при- 
ходиться прямо подъ луною. Что же касается другой 
стороны, то наличность прилива здЪсь объяснялась бы по 
ЭТОЙ теорш т$мъ, что луна оттягиваетъ землю отъ воды на 
противоположной сторон совершенно такъ, какъ она от- 
тягиваетъ воду отъ земли на сторон, расположенной не- 
посредственно подъ нею. Однако, вполнф достовЪрно, что 
приливь вообще расположенъ не такъ просто, какъ ука- 
зывалъь бы этотъ законъь и какь представлено на рис. Т, 
гдЪ круглое тБло есть твердая земля, а окружаюший ее оке- 
анъ представленъ измфненнымъ подъ дЪйстнемь приливовъ. 


С 


А 
Рис. т. 


Для изображешя той Формы, которую, какъ мы предпо- 
лагаемъ, принимаетъ вода или которую заставляетьъ ее при- 
нять приливная сила производящаго приливы тФла, мы взяли 
здЪсь оваль. Можеть быть, это правильно представляло бы 
то, что происходило бы на идеальномъ шарЪ, . совершенно 
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покрытомъ водою, между частицами которой не было бы 
тремя. Но такъ какъ наша земля покрыта водою не вся и 
такъ какъь океанъ далеко не свободенъ отъ трешя, то этотъ 
идеальный приливъ есть совсфмъ не то, что приливъ, извъ- 
стный намъ въ дЪйствительности. Идеальный приливъ, пред- 
ставлениый этимъ оваломъ, не является даже и приближе- 
ниемъ къ дфйствительнымъ приливамъ, которымъ полверга- 
ются наши океаны. На самомъ дЪлЪ этотъ овалъ на рисунк$ 
совершенно не представляетъ того, что есть въ дФйствитель- 
ности, и, чтобы уб$диться въ этомъ, достаточно привести 
только одно. Я возвращаюсь къ исходной точк$, такъ часто 
упоминаемой, будетъ ли въ океан, колеблемомъ идеаль- 
ными приливами, высокая или низкая вода подъ самой луной. 
Или, говоря иными словами, если мы представимъ Форму 
возмущенной воды оваломъ, будетъ ли длинная ось этого 
овала обращена къ лунЪ, какъ обыкновенно полагаютъ, или 
же она будеть уклонена отъ луны на прямой уголъ? Еслибы 
идеальные приливы сколько-нибудь приближались къ дЬй- 
ствительнымъ, то на основной вопросъ такого рода можно 
было бы сразу отвфтить, обратившись къ Фактамъ наблю- 
дешя. Даже еслибы треше замаскировывало явленя въ извЪ- 
стной степени, то, конечно, все же можно было бы думать, 
что дйствительные приливы могутъ дать намъ отвфтъ на 
этоть вопросъ. 

Но изучеше приливовъ въ различныхъ портахь не 
оправдываетъь этого ожиданмя. Несомнфнно, есть гавани, 
гдЪ высокй приливъ бываетъ въ то время, когда луна на- 
ходится въ меридланЪ. Въ этомъ случаЪ высокая вода, ко- 
нечно, получается подъ самою луной, какъ оно и должио 
было бы быть всегда на первый взглядъ, но, съ другой 
стороны, есть и таюмя гавани, гдЪ часто во время прохо- 
жденя луны черезъ меридланъ бываетъ низкая вода. Можно 
указать еще и друмя гавани, въ которыхъь наблюдаются 
всевозможныя промежуточныя Фазы. Еслибы теория прили- 
вовъ была такь проста, какъ это часто описываютъ, то въ 
каждой гавани въ новолуше или въ полнолунме высокая 
вода должна была бы быть въ полдень, такъ какъ въ это 
время оба тЪла, производяцщия приливы, бываютъ въ мерил1- 
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анф въ одно и то же время. Даже еслибы треше равно- 
мфрно замедляло болыпую приливную волну, высок при- 
ливъ въ дни новолушя и полнолуюя всегда приходился бы 
на опредфленные часы дня. Къ несчастио, такой праятной 
теорти приливовъ, которая давала бы это, въ природ нфтъ. 
Безъ сомнфния, въ ГринокЪ въ дни полнолуюй и новолунй 
высокая вода бываетъ около полдня или въ самый полдень. 
И еслибы можно было также сказать, что въ день полно- 
лушя или новолушя высокая вода бываетъ вездЪ въ мБстный 
полдень, то теортя приливного равновфая, какъ ее назы- 
ваютъ, была бы изящно проста. Но этого нфтъ. Даже у 
нашихъ английскихь береговъ разногласия такъ велики, что 
подрываютъ всякое довфрте къ этой теор1и, какъ къ практи- 
ческому руководителю. Въ Аберлин$ высокая вода бываетъ 
часомъ позднфе, чфмъ слБдовало бы по этой теор, она 
запаздываетъ на два часа въ ЛондонЪ, на три въ ГайнмётгЪ, 
на четыре въ Трэли, на пять въ Слиго и на шесть въ Гуллф. 
Послфднй портъ былъ бы прибфжищемъ для тЪхь, кто ду- 
маеть, что подъ луною должна быть низкая вода. Въ ГуллЪ 
это несомнфнно такъ; и еслибы во всЪхь другихъ м$стахъ 
съ водою происходило бы то же самое, что и въ ГуллЬ, 
то, разумЪется, отсюда вытекало бы, что вообще вфренъ 
законъ: подъ луною находится низкая вода. Но это не со- 
гласуется съ положешемъ дФль въ другихъ названныхъ мною 
мЬстахъ; и, чтобы дополнить этотъ рядъ, я прибавлю еше 
немного. Въ БристолЪ высокая вода бываетъ не раньше, 
чЪмъ спустя 7 часовъ послЪ того, какъ луна прошла черезь 
меридтанъ, въ Аркло замедлеше составляетъ 8 часовъ, въ 
Ярмётгв 9, у Иголъ*) 10, и наконець, луна снова почти 
доходить до мерилана, прежде ч$мъ достигнеть Ливерпуля 
приливъ, отъ котораго такъ сильно зависитъ его обширная 
торговля. 

Результаты изучешя приливовъ у другихь береговт, 
помимо ангийскихъ, также не даютъ боле положительнаго 
р5®шешя разсматриваемаго вопроса. Даже гавани, лежация 


*) Группа изъ трехъ скалъ заостренной формы въ Англйскомъ Ка- 
налБ, къ западу отъ острова Вайта. Прим. перев. 
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посреди открытаго океана, даютъ чрезвычайно сомнитель- 
ные отвфты. Кергеленске острова и Санта-Крусъ могли 
бы, повидимому, указывать, что высокая вода бываетъ подъ 
самой луной, но, къ несчастью, острова Фиджи и Вознесе- 
я даютъ намъ, повидимому, столь же удовлетворительное 
доказательство того, что подъ луною неизм$нно бываетъ 
низкая вода. Я не хочу сказать, что изучене приливовъ въ 
другихъ отношевшяхь представляетъ таке же запутанные 
вопросы, какъ говорятъ, казалось бы, приведенные мною 
Факты. Безъ сомнфшя, получаются довольно удивительныя 
вещи, когда мы сравниваемъ приливы одного порта съ при- 
ливами другого. Законъ и порядокъ, такимъ образомъ, не 
бросаются въ глаза сами, ихъ съ трудомъ можно увидЬть. 
Но если мы сосредоточимъь наше внимане на приливахъ 
какого-нибудь одного порта, задача сразу дЪлается очень 
ясной. ИзслБдоване приливовъ становится даже легкой за- 
дачей, если мы удовлетворимся приближеннымъ рЬшенемъ. 
Й еслибы было необходимо разобрать полностью приливы 
только одного порта, то у насъ есть теорля метода, нужнаго 
для этого, и, несомнфнно, эта теория и интересна и изяшна. 

Такь остановимся же на нЪсколько минутъ на тЬхъ мс- 
тодахъ, при помощи которыхь мы можемъ изучать приливы 
въ данномъ порту. Принципъ, на которомъ они основаны, 
очень простьъ. 

Предположимъ, что сегодня 18 августа и что мы хо- 
тимъ устроить себЪ хорошее купанье въ открытомъ морЪ. 
Конечно, чтобы имЪть возможность плавать, мы должны 
воспользоваться высокой водой и потому мы обращаемся 
за помошью кь м5$стному календарю. Въ Дублинскомъ ка- 
лендар$ я нахожу, что приливъ достигнетъ наибольшей 
высоты въ 10 час. [4 мин. утра 18 августа. Вотъ въ это-то 
время намъ и нужно будетъь быть въ купальи5 на берегу 
моря. 

Но теперь я хочу говорить съ вами не объ удоволь- 
ствяхь морского купанья, а о другомъ. Я хочу спросить, 
какъ ТВ люди, которые составляли этотъ календарь, могли 
знать за цфлые годы впередъ, что въ этотъь день приливъ 
будетъ именно въ этотъ часъ? Какъ они могутъ предсказы- 
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вать часъ прилива на каждый день? И какимъ образомъ вы- 
ходитъ, что эти предсказания неизмЪнно вфрны? 

Мы сначала обратимся къ удивительной киигЪ, Морскому 
Календарю (МачИса| Аппапас). Въ этой книг движения луны 
указаны со всфми подробностями и въ числЪ этихь подроб- 
ностей па [У страницз каждаго мЪсяца мы можемъ найти 
среднее время прохожденя луны черезъ мериманъ. Въ на- 
званный выше день луна прошла черезъ мериманъ въ 11 
час. 23 мин. Такимъ образомъ мы видимъ, что высокая 
вода была въ ДублинЪ въ 10 ч. 14 м., а 1 ч. Ом. поздиЪе. 
а именно въ 11 ч. 23 м., луна прошла чрезъ мерижщанъ. 

Возьмемъ другой примБръ: 25 августа приливъ бываетъ 
ВЪ 3 Ч. МО пополудни и снова непогрЬшимый Морской 
Календарь говоритъ намъ, что луна прошла чрезъ меримань 
въ 5 ч. 44 м., т. е. спустя 2 ч. 4 м. послЪ прилива. 

Въ первомъ случа луна запоздала противъ прилива 
приблизительно на часъ, во второмъ приблизительно на два 
часа. И если мы можемъ удовлетвориться очень прибли- 
женнымъ правиломъ для опредБлешя прилива въ ДублинЪ, 
то мы можемъ сказать, что вообще приливъ всегда бываетъ 
полутора часомъ раньше того, чБмъ луна проходить черезъ 
мериланъ. Это будетъ не очень точное правило, но могу 
увзрить васъ, что, пользуясь имъ, вы никогда не ошибе- 
тесь относительно прилива, который позволилъ”бы вамъ 
насладиться купаньемъ. Я не скажу, что это правило поз- 
волитъ вамъ составить порядочную таблицу приливовъ. 
Капитанъ судна, которому нужно подняться по рЪкВ и для 
котораго часто бываютъ важны даже дюймы воды, потребу- 
етъ гораздо болфе точныхъ таблицъ, чЪмъ тЪ, камя могло бы 
дать это простое правило. Но если мы захотимъ дать дЪй- 
ствительно точные способы такого вычисленя, намъ при- 
дется заняться сложнымъ дфломъ. Дальше я скажу объ 
этомъ нфсколько словъ. Теперь же мнЪ нужно прежде всего 
запечатлВть въ вашихь умахъ въ простомъ видЪ Фактъ со- 
отношешя между приливомъ и луною. 

Въ видЪ другого примфра разсмотримъ соотношене 
приливовь у Лондонскаго Моста съ положешемь луны. 
1 января 1887 года высокая вода была здЪсь въ р р 
пополудни, а луна прошла черезь мериманъ 56 минутами 


раньше, 8 января приливъ имлъ мЪсто въ О ч. 43 м. по- 
полудни, а луна прошла черезъь мерижманъ на 2 ч. 2 м. 
раньше. Такимъ образомъ, у Лондонскаго Моста приливъ 
запаздываеть противь прохождешя луны приблизительно 
на полтора часа. 

Теперь я выберу день наудачу, напримфръ, 12 апрфля. 
Луна проходитъ черезъ мериманъ надъ горизонтомъ въ 3 ч. 
39 м. пополуночи, а подъ горизонтомъ въ Дч. б м. пополудни. 
Прибавляя полтора часа къ тому и другому, мы получимъ 
для времени прилива 5 ч. 9 м. пополуночи и 5 ч. 36 м. по- 
полудни. Ца самомъ дфлЪ приливы были въ 4ч. 56 м. попо- 
луночи и въ 5 ч. 20 м. пополудни. 

Но достаточно и этихъ примБровъ. Мы находимъ, что 
у Лондонскаго Моста приливъ бываетъь вообще приблизи- 
тельно полутора часомъ позднфе прохождения луны черезъ 
мерилианъ Лондона. Такимъ образомъ разсматриваемый про- 
межутокъь въ Дублин приблизительно такой же, какь и 
здЪсь, т. е. полтора часа; но только въ ДублинЪ приливъ 
бываеть раньше луны на этотъ промежутокъ времени, а 
здЪсь позже. Мы можемь воспользоваться этимъ же про- 
стымъ пр!емомъ въ другихъ м$стахъ. Возьмите два дня, 
раздвленныхь недфльнымъ промежуткомъ; въ обоихъ слу- 
чаяхъ найдите промежутокъ между прохождешемъ луны и 
моментомъь высокой воды. Среднее этихъ двухь разницъ 
всегда дастъ пы а величину промежутка между 
приливомъ и прохождешемь луны. Такимъ образомъ, если 
мы возьмемъ изъ Морского Календаря время прохождения 
луны и прибавимъ кь нему поправку для даннаго порта, 
мы всегда будемъ имфть достаточно хорошую таблипу при- 
ливовъ, которая позволить намъ в$рно выбрать подходящее 
время для купанья или для прогулки по берегу моря. Ко- 
нечно, если вы капитанъ судна, то вы не будете такъ не- 
благоразумны, чтобы войти въ портъ, пе посовфтовавшись 
ст точными таблицами приливовъ, которыми мы обязаны 
Алдмиралтейству. 

Всякй, кто попадаетъ на морской берегъ или кто жи- 
ветъ въ приморскомъ*) городЪ, долженъ знать эту постоян- 


*) Конечно, это пе можетъ относиться къ городамъ на берегахъ 
внутренняхъ морей, какь Черное или Каспийское. Прим. нер. 
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ную величину для приливовъ въ данномъ мЪстЪ, которая 
такь существенно можеть ВЛЯТЬ на него и на его пере- 
движешя. Если онъ получить ее иа ‘основании своего соб- 
ственнаго опыта, т$мъ лучше. 

Прежде всего нужно опредЗлить время высокой воды. 
Не берите его изъ какой-нибудь мфстной таблицы — вы дол- 
жны опредфлить его собственнымъ наблюдешемъ. Вы отпра- 
вляетесь на конецъ мола или, еще лучше, въ какое-нибудь 
такое мЪсто, гдБ подымаше и опускане обыкновенныхъ 
волнъ не будетъ мЪшать вамъ въ вашей работЪ. Вы должны 
отмЪтить по вашимъ часамъ время, когда приливъ дости- 
гаеть наибольшей высоты. Для точности было бы хорошо 
воспользоваться какой-нибудь шкалой, на которой вы могли 
бы опредфлять высоту уровня воды около момента наиболь- 
шей высоты каждыя пять минутъ. Это дастъ вамъ возмож- 
ность точно опредфлить время, когда приливь быль выше 
всего; но если даже вы не сд$лаете этого съ большой 
точностью, вы все же получите интересный результатъ, 
такъ какъ безъ особыхь затруднений получите точность въ 
ТО минутъ или въ четверть часа. 

Обыкновенное гражданское время высокой воды въ 
данной гавани въ дни полнолуня и новолуня носить назва- 
не „прикладного часа“ этой гавани. 

Мы можемъ значительно исправить приближенное зна- 
не времени прилива, которое дастъ предыдуний способъ, 
если будемъ придерживаться плана, ‘указаннаго о, 
(Л лете!) въ четырехъ первыхъ издашяхь Адмиралтейскаго 
Руководства для научныхъ изслфловашй (А4шиаМу Мапча| 
оЕ Зслепайс шаишу). Промежутокь между прохождешемъ 
луны черезъ мерилланъ и временемъ высокой воды мы будемъ 
называть лунно-приливнымъ промежуткомъ. Конечно, въ дни 
полнолушя и новолушя этотъь промежутокь будетъ равенъ 
прикладному часу, но для того, чтобы получить лунно-при- 
ливной промежутокъ для другихъ Фазъ луны, прикладной 
часъ нужно извфстнымъ образомъ исправить. Эту поправку 
даетъ слЪдующая таблица: 
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Въ первой строкЪ этой таблицы указано число часовъ 
между прохождешями чрезъ мериманъ луны и солнца, а во 
второй—соотвфтствующия имъ поправки (въ минутахъ) при- 
кладного часа для полученя изъ него лунно приливного 
промежутка. 

Такимъ образомъ, если въ гавани, для которой при- 
кладной часъ составляеть 3 ч. 25 м., луна проходить чрезъ 
меридланъ въ 6 ч. пополудни, то мы должны поправить при- 
клалной часъ на’ — 60 м. Лунно-приливной промежутокъ 
будетъ такимъ образомъ 2 ч. 25 м. и соотвфтственно этому 
высокая вода будетъ здЪсь въ 8 ч. 25 м. пополудни. 

По даже и этоть методъ представляетъ только при- 
ближеше. Въ основ изучешя приливовъ лежать точныя 
наблюдения ихъ подъемовъ и понижен въ различныхъ ча- 
стяхъ земли. Какъ должны дФлаться тамя наблюденя и какъ 
ихь слфлуеть обрабатывать и сводить, разъ они были сд$- 
ланы, можно найти въ одномъ изъ посл$днихъ издашй упо- 
мянутаго руководства Адмиралтейства. Для полнаго изучения 
приливовъ въ данной гавани устанавливаютъ особые само- 
пишуцие приборы (мареограФы или лимниграфы), на кото- 
рыхъь отм5чаются не только высоты уровня въ моменты 
высокой и низкой воды, но зарисовывается непрерывная 
кривая, показывающая высоту воды во всякое время. Устрой- 
ство такихъ наблюДэий на практикЪ и дло изслфдованя и 
предсказания приливовъ требовали массы цфнныхъ свёдЪвй и 
разработку всего этого предмета можно считать однимъ изъ 
наилучшихъ образцовъ современныхъ научныхъ методовъ. 

Начать съ того, что ‘уже самый мареограхъ предста- 
вляеть тонюй инструментъ; на него дЪйствуетъ поплавокъ, 
подымаюнийся и опускаюцщийся вмЪстф съ уровнемъ воды, 
причемъ принимаются особыя предосторожности, чтобы 
дъйстне обыкновенныхъ волнъ не заставляло его колебаться 
попусту. Движене этого поплавка, надлежаще переданное 
особымъ механизмомъ, приводитъ въ движеше перо, кото- 
рое пишеть по бумаг, навороченной на вращающийся ба- 
рабанъ, и даетъ вЗрную и непрерывную запись высоты воды. 

Такимъ образомт, мареографъ даеть намъ длинную 
кривую линию, наибольция возвышешя которой отвЪчаютъь 
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наибольшимъ высотамъ приливовъ, а понижешя соотвЪт- 
ствующимь точкамъ отливовъ. Но длинныя волнообразныя 
искривлешя этой кривой, конечно, очень неправильны. 
При высокихъ приливахъ, когда солнце и луна дЪИствуютъ 
въ одну сторону, подъемы кривой идутъ гораздо выше, а 
понижешя гораздо ниже, чЪмъ при низкихъ приливахъ, когда 
высоту воды, на которую подымаетъь ее луна, понижаетъ 
дьйстве солнца. Ёсть также много болЪе мелкихь непра- 
вильностей, которыя показываютъ, что приливы представля- 
ютъ далеко не такое простое явлеше, какъ можно было бы 
предполагать на первый взглялъ. Но то, что мы можемъ 
на первый взглядъ считать неправильностями, на самомъ 
дфл представляетъ наиболЪе интересную часть всего явле- 
ня. Совершенно такъ, какъ изучеше возмущений при наблю- 
дени планеть привело нась къ паибол5е интереснымъ и 
чрезвычайно поучительнымъ результатамъ, такь и эти болЪе 
мелюя детали явления приливовъ, повидимому, представляютъ 
наибольний интересъь въ научномъ отношенши. 

Мареографъ даетъ намъ сложную кривую. Какъ же 
должны мы истолковать эту кривую? Къ счастью, здЪсь 
приходить намъ на выручку одна прекрасная математиче- 
ская теорема. Совершенно такъ, какъ обыкновенные звуки 
состоять изъ нВкотораго числа одновременныхъь колебанй, 
такъ и приливная волна состоитъ изъ извфстнаго числа на- 
ложенныхъ другъ на друга различныхъ волнообразныхъ коле- 
баншй. Обыкновенный лунный и обыкновенный солнечный 
приливы являются только главнфйигими изъ нихъ; но есть и 
меньпия колебашя, такъ сказать, обертоны,—иныя отъ дЪй- 
стыя солнца, друпя отъ лФйстыя луны, а третьи отъ ихъ 
совм$стнаго дЪйстая. 

При изучеши звука мы можемъ воспользоваться для 
разложеня всякой данной ноты особыми акустическими 
приборами и выдЗлить не только главное колебание, но 
и нЬсколько наложенныхъ на него обертоновъ, которые 
Ааотъ звуку его тембръ. Такъ мы можемь анализировать 
и приливное колебане, выдфляя его составныя части. Это 
разложене производится при помощи такъ называемаго 
гармоническаго анализа. Основу этого метода можно прел- 
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‘ставить очень просто. Остановимъ наше внимане на какомъ 
нибудь отдБльномъ „прилив“, —этимь именемъ обозначають 
и различныя составныя части общаго прилива или его эле- 
менты. Мы всегда можемъ зарание опредЪлить со всей же- 
лаемой точностью, какой пертодъ будетъ имть данный при- 
ливъ. ПапримЪръ, перодъ луннаго полусуточнаго прилива, 
будетъ, конечно, составлять половину того времени, кото- 
рое требуется лунф для того, чтобы, пройдя чрезъ мери- 
данъ даннаго м$ста, снова вернуться къ нему; пертодь су- 
точнаго луннаго прилива будетъ вдвое больше; существуютъ 
также двухнедфльные приливы и друме, еще большихь пе- 
родовъ. Существенно здЪсь то, что пер1оды этихъ ирили- 
вовъ опредфляются чисто астрономическими соображенями 
и не зависятъ отъ дЪйствительныхъ наблюдешй высоты воды. 

Съ нашей кривой мы беремъ высоты прилива для ча- 
совыхъ промежутковъ. ЧБмь больше имфется такихъ изм$- 
ренай, тмъ лучше; но если у насъ есть только 360 или 720 
послЗдовательныхь часовъ, то, какъ показалъь въ уже упо- 
мянутомъ адмиралтейскомъ руководств$ сэръ Джорджъ 
Дарвинъ, все же еще возможно получить очень основа- 
тельныя свЪдЪшя о приливахъ того порта, гд$ быль поста- 
вленъ мареографъ. 

Искусство (а его нельзя называть иначе) гармониче- 
скаго анализа состоить въ вывод изъ этихъ часовыхъ 
наблюдешй особыхъ данныхъ для каждаго изъ составляю- 
ЩИХЪ элементарныхь приливовъ. Это искусство было дове- 
дено до такого совершенства, что въ конц концовъ све- 
лось къ очень простому ряду ариеметическихь дЪйствй. Въ 
настоящее время нашли даже возможность пользоваться 
остроумнымъ механизмомъ, который совершенно устра- 
няеть весь вычислительный трудъ. Нужно только провести 
указатель гармоническаго анализатора по кривой, которую 
прочертиль мареографъ, а машина сама уже разложить 
сложное колебание на его части и укажетъ эти различныя 
составныя части, соединеше которыхъ даеть общую сумму. 

Такъ какь въ вопросЪ, имъющемъ такую важность и 
съ практической и съ теоретической стороны, нельзя пре- 
небрегать ничЪмъ, что могло бы улучшить его рьшеше, то 
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была придумана и построена машина для предсказания при- 
ливовъ, которою теперь обыкновенно и пользуются. Опре- 
дливъ при помощи гармоническаго анализа значение раз- 
личныхь отдБльныхь составляющихъь приливовъ даннаго 
порта, конечно можно предсказывать приливы для этого 
порта. Каждый „приливъ“ есть простое пертодическое поды- 


мане и опускание и мы можем вычислить его высоту Для 


каждаго будушаго момента въ отдфльности. ВсЪ эти высоты 
затБмъ можно сложить и такимь образомъ получится вы- 
сота воды для даннаго момента. Этимъь путемъ составляется 
таблица приливовъ и такая таблица въ полномъ видЪ ука- 
зываетъ высоты прилива не только для каждаго дня, по и 
для каждаго часа. 

Необходимыя для этой цБли вычислешя, безъ сомнЪвя, 
просты, поскольку дБло касается принципа; но они чрезвы- 
чайно утомительны и надо привфтствовать всямй способъ, 
который позволяеть облегчить эту кропотливую работу. 
Теорля приливовъ въ отношеши методовъ наблюдешя и 
обработки многимъ обязана сэру Вилламу Томсону (впо- 
слЪдстии лорду Кельвину, ными покойному). Онъ же до- 
полниль и практическую часть р»шеня задачи, придумавъ 
и построивь свою знаменитую машину для предсказаня 
приливовъ. 

Принципь этой машины сравнительно простъ. Въ ней 
есть цфпь, одинъ конецъ которой закрфпленъ неподвижно, 
а на другомъ находится карандашь, прижимаюцщийся къ вра- 
щающемуся барабану, на которомъ записывается предска- 
зане. Средняя часть цфпи проходить по ряду блоковъ. 
Каждый блокъ соотвБтствуеть одному изъ „приливовь“, ко- 
торыхъ имфется около дюжины, причемъ н$которые изъ 
нихъ оказываютъ лишь небольшое дЪйстые. Конечно, еслибы 
центры всфхъ блоковъ были неподвижны, то карандашь не 
могъ бы двигаться. По центръ каждаго блока описываетъь 
кругъ, рамусъ котораго пропорщоналень амплитудЪ соот- 
вътствующаго прилива, во время, пропоршональное пертоду 
этого прилива. Когда всЪ эти блоки поставлены такъ, чтобы 
они начинали свое движене съ надлежащей Фазы, машина, 
приводится въ движение поворотомъ рукоятки, которая за- 
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ставляетъ двигаться всЪ блоки и вращаетъ барабанъ. Такимъ 
образомъ приливная кривая быстро вычерчивается. И эта 
машина ‘такъ удобна, что приливы какой-нибудь гавани за 
цфлый Годъ можно совершенно разработать въ два-три 
часа. 

Изслъдователь или мыслитель, который стремится объ- 
яснить приливы на динамическихь основавшяхъ, встрфчаетъ 
огромныя затрудневя въ треши. Но при нашемъ изученш 
великой поэмы современной науки, открываемой теор!ей 
приливовъ, мы должны привЪтствовать трене, какъ то, что 
даетъ приливамъ ихъ полное значеше съ нашей точки зрьны. 

Существуютъ значительныя различя между высотами 
высокой и низкой воды въ различныхь м5стахъ. Въ откры- 
томъ океаиЪ, напримЪръ, островъ Св. Елены омывается при- 
ливомЪ всего около трехъ хутовъ высотою; закрытое море, 
какъ Кастйское, совсфмь не имфеть замфтныхь приливов\,, 
тогда какъ Средиземное море, не смотря на его связь съ 
Атлантическимъ океаномъ, испытываетъ лишь очень незна- 
чительные приливы отъ одного до н5фсколькихъь Футовъ. 
Утверждение, что вода всегда находитъ свой уровень, какъ 
и мномя друмя утверждешя по отношению къ природЪ, 
должно быть принято съ значительнымъ количествомъ ого- 
ворокъ. Прежде чЪмъ какой-нибудь приливъ могъ бы пройти 
черезъ Гибралтарсай проливъ въ размфрахъ достаточныхъ 
для тог®, чтоб замЗтно измЪнить уровень этого большого 
внутрензяго моря, его дфйстые было бы измЪфнено посл$- 
дующими приливами. Съ другой стороны, существують 
мЪста, жоторыя открываются къ морю сначала широкимъ, 
а затЪмъь суживающимся проходомъ; большая приливная 
волна Екатывается въ нихъ и, проходя вверхъ кь узкой 
части, вода нагромождается и даетъ приливныя явленя въ 
огромньххъ размфрахъ. Такъ, на островахъ Великобритании 
Бристольскй каналъ имЪеть широюй входь; входя въ него 
и подымаясь по рЬкБ Северну, приливъ производить не- 
обыкновенное явленге бора. Бристольсюй каналъ также уси- 
ливаеть ту большую волну, которая при высокихъ прили- 
вахь даеть въ Чинсто и въ КардиффЪ подъемъ воды въ три- 
дцать восемь Футовъ и гонитъ воду вверхъ по рёк$ Авону, 
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производя удивительный приливъ въ самомъ БристолЪ. [два- 
ли есть болЪе интересное м5сто на нашихъ островахъ для 
наблюденя приливовъ, чфмъ висячй мость въ КлифтонЪ. 
Съ этого прекраснаго сооруженшя вы смотрите внизъ на 
маленькую невзрачную рЪчку, двумя часами позднфе обра- 
шающуюся въ широкую рЪку, по которой проходять боль- 
пие корабли. Но наиболЪе колоссальными приливными явле- 
ями на землЪ отличается заливь Фунди (въ С. АмерикЪ). 
Здзсь Атлантическй океань входить въ длинный каналь, 
стороны котораго постепенно сближаются. Когда приливная 
волна вступаетъ въ этотъ каналъ, она постепенно растетъ 
къ верхнему концу и наибольшая разность уровней при-. 
лива и отлива достигаетъ здВсь поразительной величины 
въ пятьдесятъь слишкомъ Футовъ. 

Различ!я между приливами въ разныхъ мфстахъ обу- 
словливаются главнымъ образомъ м$стными Формами бере- 
говъ и морского дна. Повидимому, еслибы вся земля была 
покрыта равномфрно глубокимъ океаномъ, приливы были бы 
чрезвычайно слабы. Только при этомь допущени можно 
объяснить тотъ Фактъ, что показашя барометра не даютъ 
сколько-нибудь ясныхъ свидфтельствъ о существовании при- 
ливовъ въ атмосферЪ. ВФдь вы, конечно, помните, что нашу 
атмосферу можно считать глубокимъ и обширнымъ океаномъ 
воздуха, который охватываетъ всю землю, простираясь да- 
лекоорнив В о 

Въ природь существуеть весьма глубок законъ, что, 
тд происходить треше, тамъ должна расходоваться энермя. 
Пожалуй, я долженъ быль бы скорфе сказать: преобразо- 
вываться, такъ какъ, конечно, теперь хорошо извЪстно, 
что расходь энерми въ смыслЪ ея абсолютнаго уничтожешя 
невозможенъ. Такимъ образомъ, когда энермя расходуется 
на движеше тфла, причемъ приходится преодолФвать со- 
противлене, или когда волнуется жидкость, энерпя, кото- 
рая исчезаетъ въ механической ФормЪ, снова появляется въ 
ФОормЪ теплоты. Колебане воды лопатками, движущимися 
въ ней, нагрЪваеть воду и получеше тепла,  пиобрьтеннаго 
такимъ образомъ, является мФрой энерги, затраченной на 
приведене лопатокъ въ движене. Движене жидкости, ча- 


р»: 


7) 


стицы которой движутся другъ около друга съ трешемъ, 
можеть быть поддерживаемо только непрерывнымъ преобра- 
зовашемъ энергии изъ механической Формы въ болЪе низкую 
Форму разсБяннаго тепла. Такимъ образомъ, самый хакть 
колебаня приливовъ и отливовъ, а слЗдовательно, и посто- 
яннаго трешя между частицами воды въ океан показываетъ 
намъ, что гдЪ-то долженъ быть большой запасъ энергии, ИЗЪ 
котораго постоянно можно покрывать потери, причиняемыя 
суточнымь колебашемъ приливовъ. Помимо простого тре- 
шя между частицами воды приливы даютъ намъ еще нЪ- 
сколько другихъ указа на то, что.гдВ-то существуеть 
большой складъ энерми, всегда доступный для ихъ нуждъ. 
Станьте на берегу узкаго залива или рЪки, вверхъ и внизъ 
по которой подымается и опускается сильное приливное 
течеше; вы увидите, что вода обильно насыщена осадкомъ, 
который течеше носитъ то въ одну, то въ другую сторону. 
Пнженерамъ хорошо извЗстна сила приливовъ, какъ срелд- 
ство для переноса громаднаго количества песка или ила. 
Какая-нибудь песчаная мель затрудняетъ плаваше на рЪкЪ; 
удалеше этой мели, пожалуй, было бы возможию при по- 
мощи паровыхъ землечерпалокъ и другихь машинЪъ, но для 
этого пришлось бы подымать и перевозить огромныя массы 
песка въ такое м5сто, гдЪ ихъ можно спокойно выбросить 
въ глубокую воду. По иногда возможно достичь этой же 
цзли при помощи силы приливовъ. Соотв5тственно соору- 
женный молъ можеть заставить приливъ идти по гораздо 
болЪе узкому каналу. Суточное колебане приливовъ бу- 
детъ выполняться съ бол@шей силой и, стремительно про- 
посясь взадъ и впередъ надъ мелью, приливъ своимъ непре- 
станнымъ дйствемь постепенно уничтожить ее и помЪха 
плаванию будетъ устранена. ЗдЪсь мы видимъ, что приливы 
на самомъ дБлБ выполняютъ очевидную и очень трудную 
работу, совершене которой обычными средствами соста- 
вило бы громадную задачу. 

Такимъ образомъ въ нфкоторыхъ м$стахъ приливами 
дЪйствительно пользуются для выполнешя полезной работы. 
МнЪ приходилось читать, что ниже стараго Лондонскаго 
Моста когда-то стояли большия водяныя колеса, которыя 
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подымающйся вверхъ по рЪ$кЪ приливъ приводилъ во вра- 
щене, какъ двигалъ ихь и отливъ, — конечно послЪдшй въ 
противоположную сторону. Кажется, эти колеса употре- 
блялись для накачивакия воды, хотя неизвЪстно, для какихъ 
цфлей могла годиться эта вода. ДЪйствительно, въ прили- 
вахъ и отливахъ у всБхъ нашихъ береговъ мы имЪемъ легко 
доступный источникъ энергии, который обыкновенно пропа- 
даетъ даромъ, кромЪ, можеть быть, одного или двухъ мъсть 
на юг Англш. Приливы можно использовать различными 
способами. Многимъ изъ насъ приходилось видфть пловуч!я 
мельниды на РейнЪ. Это суда вродЪ колесныхъ пароходовъ, 
стоящия на якорЪ въ самой быстринЪ течения. Течение рЪки 
приводить лопасти во вращене и такимъ образомъ застав-' 
ляетъ работать машины мельницы. Такого рода приспобле- 
не, помфщенное на пути быстраго приливнаго течения, 
также могло бы передавать силу приливовъ механизмамъ 
какой-нибудь мельницы. Существуетъ еще и другой способъ, 
которымъ уже пользовались и у котораго, пожалуй, есть 
будущее въ т грядушия времена, когда угольные запасы 
Англи будуть истощены. Вообразите себЪ на морскомъ 
берегу обширную равнину, которую дважды въ сутки зали- 
ваетъь приливъ. Постройте вокругъ этой равнины крЪикую 
стЪну и снабдите ее шлюзомъ. Откройте шлюзъ, когда по- 
дымается приливъ, и этотъ большой водоемъ паполнится; 
затЬмъ въ моментъь высокой воды закройте шлюзъ и со- 
держимое водоема будетъ задержано. сли теперь открыть 
шлюзъ при низкой водЪ, то вода будетъь съ силой вытекать 
изъ него. Предположите, что здЪсь есть водяное колесо 
и что быстрое течеше воды, выходящей изъ шлюза, падаетт 
на его лопасти; въ результат у васъ, очевидно, получится 
источникъ энергии. 

Однако, въ настоящее время такого рода приспосо- 
блене нашло бы мало защитниковъ, такъ какъь само собою 
разумЪется, рьшеше того, практиченъ ли и экономиченъ ли 
этотъ способъ, зависить отъ коммерческой стороны во- 
проса. Результать можно получить очень просто. ПЛред- 
положите, что требуется опредЪленное количество силы,— 
скажемъ, 100 лошадиныхь силь. Намъ нужно разсмотрЪть 
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условия, при которыхъ приспособление описаннаго рода дасть 
силу такой величины. Сэръ Вилмамъ Томсонъ разсмотрЪль 
этоть вопросъ въ очень интересной рЪчи, произнесенной 
имъ на собрани Британской Ассошащи въ орк, въ 1881 
Году, и я воспользуюсь здЪсь Фактами, которые онъ привелъ 
при этомъ случаф. Онь показаль, что для получения того 
количества силы, какое можеть дать паровая машина въ 
100 лошадиныхъ силъ, потребовался бы весьма обширный 
резервуаръ. Сомнительно даже, чтобы на землЪ нашлось -* 
много мЪсть, подходящихь для этой цфли. Предположимъ, 
однако, что мы нашли заливъ съ площадью въ сорокъ акровъ 
(акръ составляетъ около 1/, десятины); въ такомъ случаЪ, 
еслибы была выведена поперечная стФна, которая позволила 
бы использовать движеше воды прилива, то общее количе- 
ство силы, какое могло бы дать водяное колесо подъ дЪй- 
стыемь непрерывнаго приливного движешя въ одну и въ 
другую сторону, было бы равно какъ разъ тому количе- 
ству, какое можеть дать стосильная машина, работающая 
непрерывно круглый годъ. 

Приливная мельница такого устройства представляла бы 
много неудобствъ. Во-первыхъ, она находилась бы, понятно, 
далеко отъ другихъ приспособленй, необходимыхъ для цф- 
лей промышленности. Далфе, сила доставлялась бы чрез- 
вычайно неправильно. Въ извЪстные промежутки сутокъ 
мельница стояла бы и часы этихъ остановокъ постоянно 
мфнялись бы. Пеудобство, съ точки зрёшя промышленника, 
недостатка силы во время низкихъ приливовъ не уравновф- 
шивалось бы тфмъ излишкомъ ея, который получался бы при 
высокихъ приливахь. Чтобы таюя приливныя ‘ мельницы 
могли стать пригодными для промышленныхъ цфлей, нужно 
найти средства запасать энергио, когда она имЪется въ из- 
бытк$, и пользоваться этимъ излишкомъ въ минуты недо- 
статка. Для большихъ источниковъ энерми намъ недостаетъ 
какого-нибудь приспособленя, которое выполняло бы здЪсь 
ту же Фхункщию, какую въ электрическихь установкахъ вы- 
полняютьъ аккумуляторы. 

Однако, и посл этого еще останется Финансовая сто- 
рона вопроса: не будетъь ли стоимость плотины и содержа- 


23 
не приливной мельницы въ рабочемъ порядкБ превосхо- 
дить въ общемъ первоначальную цну и стоимость эксило- 
атащи стосильной паровой машины? Не можеть быть сомн$- 
ня, что въ настоящую эпоху земной истори, пока цфна 
каменнаго угля составляетъ только н$сколько рублей за 
тонну, приливная мельница была бы далеко дороже, чЪмъ 
паровая машина, хотя, казалось бы, здЪсь сила получается 
даромъ. Сэръ и Томсонъ о даже, что под- 
ходяний водоемъ было бы почти такъ же легко совершенно 
отвоевать у моря, какъ и приспособить для указанной ифли. 
А еслибы это было въ такомъ мЪстЪ, гдЪ возможна про- 
мышленность, то коммерческая пфнность сорока акровъ 
отнятой у моря земли далеко превысила бы всЪ издержки 
по содержанио паровой машины. Но когда придеть время 
—а оно повидимому придетъ—, что цфна угля подымется 
до нфсколькихъ десятковъ рублей за тонну, экономическое 
значене пара, по сравнению съ другими первичными двига- 
телями, сильно измВнится; тогда несомн$нно будеть выгод- 
но утилизировать больше источники энерги, какъ Н1агара*) 
и приливы, которые теперь благоразумнфе оставить рабо- 
тать въ пустую. 

Однако, для моей цфли неважно, можно ли заставить 
приливы производить большое количество полезной работы. 
Какую- -то работу они все-таки всегда, производять, будетъ 
ли это простое нагрфване частицъ воды отъ треня или же 
безпорядочный переносъ песка изъ одной части океана въ 
другую. Съ моей теперешней точки зрфвя совершенно 
безразличны полезная и безполезная работа. Мы знаемъ, что 
работу нельзя произвести, не израсходовавъ или не пре- 
образовавъ энерми. На каждую единицу произведенной ра- 
боты—будетъ ли она произведена какой-нибудь машиной 
или приборомъ, мускулами челов$ка или другого животнаго, 
вфтромъ, волнами, приливами или какимъ бы то ни было 
другимъ способомъ — должно быть затрачено извЪстное 
эквивалентное количество энерги. Поэтому, когда мы ви- 


*) Силой падешя воды въ Магарскомъ водопад въ настоящее время 
уже пользуются въ очень болынихъ размфрахъ. Прим. пер. 
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димъ производство какой-нибудь работы, мы всегда должны 
искать источника энерги, которому машина обязана своимъ 
дфйстнемъ. Каждая машина иллюстрируетъ старую исто- 
рио, что вЪчное движеше невозможно. Механическое при- 
способлеше, какъ бы ни была остроумна его конструкиая 
и какъ бы тщательно оно ни было выполнено, никогда не 
можетъ имЪть вфчнаго движения. НФтъ нужды входить въ 
детали предлагаемаго сочеташя колесъ, насосовъ, блоковъ; 
достаточно сказать, что ни одна часть механизма не можетъ 
работать безъ трешя, что трене производитъ теплоту, что 
теплота есть Форма энерми и что для замфщешя энерми, 
израсходованной на производство тепла, долженъ существо- 
вать какой-нибудь источникъ, изъ котораго маитина должна 
черпать, если ея движемше должно продолжаться безпре- 
рывно. 

И такъ какъ приливы можно считать производящими 
работу машинами, то намъ пужно опредЪлить происхожде- 
не той энерми, которую они постоянно расходуютъ. И 
воть здЪсь-то мы начинаемъ впервые чувствовать затрудне- 
шя, присушия теор приливной эволющи. Я имЪю въ виду 
не трудности въ смысл сомн$н, такъ какъ пока я еще не 
касался сомнительныхъ пунктовъ. Когда я приду къ нимъ, 
я сдЬлаю надлежащее предостережеше. Теперь я разумью 
подъ затруднешями т$ вопросы, которые не легко понять 
безъ маленькой динамической теории; но мы должиы встрЪ- 
тить эти затруднешя лицомъ къ лицу и попытаться освфтить 
ихь, какъ можно лучше. 

Прежде всего посмотримъ, каме же это источники 
энергш, изъ которыхъ могутъ черпать приливы. Нашъ путь 
облегчается тЪмъ, что энермя, о которой мы должны гово- 
рить, есть энермя механическая, другими словами, здЪсь 
не является теплота или другия, болфе т Формы энер- 
ги. Очень простой типъ энергии представляетъ энергия гири 
часовъ послЪ ихъ завода. Такимъ именно образомъ дБлается 
запасъ силы, который въ течеше недЪли постепенно расхо- 
дуется небольшими количествами, секунда за секундою, на 
поддержаше движеня маятника. Въ этомъ случа энермя 
обусловлена тмъ, что гиря притягивается землею; энермя 
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расходуется по мЪрЪ того, какъ гиря опускается. Такимъ 
образомъ раздфлеше двухъ взаимно притягивающихся тЪль 
даетъь запасъ энерми. То, чему учать насъ часы, можно 
распространить и на громадныя тфла вселенной. Луна пред- 
ставляетъь собою гигантсюй шаръ, отдБленный отъ нашей 
земли разстояшемь въ 400000 километровъ. Притяжене 
между этими двумя тфлами всегда стремится сблизить ихъ. 
Конечно, луна не падаетъ на землю, какъ падаетъ опускаю- 
щаяся гиря часовъ. Для нашей настоящей цзли мы можемъ 
принимать, что луна обращается почти по кругу, въ центрЪ 
котораго лежитъ земля. Еслибы, однако, луна была оста- 
новлена, то она сейчасъ же начала бы падать къ землЪ, на 
которую и упала бы, со страшнымъ ударомъ, черезъ чет-. 
веро или пятеро сутокъ. Къ счастью, съ луной этого не 
происходить; но теоретически это возможно и, такимъ обра- 
зомъ, уже самое отдалеше луны отъ земли говоритъ о су- 
ществовани поразительнаго количества энерми, при изв$- 
стныхь услошяхъ могущей преобразоваться. 

Кром того источника энерми, о которомъ мы только 
что говорили, есть еще и другой. Быстро движущееся тло 
обладаетъ запасомъ легко доступной энергш въ силу сво- 
его движешя и нетрудно показать, что энермя этого типа 
способна къ превращению въ друге типы. Подумайте о пу- 
шечномъ снарядЪ, несущемся по воздуху со скоростью 
трехсотъь метровъ въ секунду; онъ способенъ принести 
несчастье тамъ, гдЪ упадетъ его ударъ, просто потому, что 
его быстрое движене передаетъ энергию пороха отъ пушки 
къ тому мБсту, гдЪ падаетъ его ударъ. Еслибы пушка была 
направлена вертикально вверхъ, то снарядъ. оставивъ жерло 
съ такою же начальною скоростыо, какъ и прежде, полымал- 
ся бы все выше и выше съ постепенно убывающей скоростью, 
пока не достигъь бы наконецъ поворотной точки, высота 
которой зависить отъ начальной скорости. Остановивнийся 
па мгновеше на этой высотЪ снарядъ теперь можно было бы 
уподобить гирЪ часовъ, такъ какъ вся энермя, которою 
онь обладалъь въ силу своего движешя, превратилась въ 
энергис положения (потеншальную) поднятаго груза. Такимъ 
образомъ мы видимъ что эти двЪ Формы энерми могутъ 
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переходить одна въ другую. Если поднятому грузу дать воз- 
можность падать, онъ прюбрфтаеть скорость, а быстро 
движущаяся тяжесть, если направить ея движеше вверхъ, 
достигаеть извЪстной высоты. 

Количество энерги, которое несетъ движхущееся т$ло, 
быстро возрастаетъ съ его скоростью. Наприм$ръ, если ско- 
рость тзла удвоится, то его энермя увеличится вчетверо и 
вообще можно сказать, что энерпя, которою обладаетъ 
движущееся т$ло, пропорцщюнальна квадрату его скорости 
Это и даетъ второй источникь энерми въ нашей системЪ 
земли-луны; въ самомъ дЬлЪ, луна несется по своей орбитЪ 
со скоростью около километра въ секунду, т. е. приблизи- 
тельно вдвое или втрое скорБе пушечнаго снаряда. СлЪдо- 
вательно, тотъ Фактъ, что луна постоянно обращается во- 
кругъ земли, показываетъ намъ, что она обладаетъ запасомъ 
энерми, который въ девять разъ превосходить энергио, ка- 
кую получилъ бы отъ выбросившаго его пороха пушечный 
снарядъ, имЬЮшЙ массу луны и пущенный съ обычной 
скоростью. Такимъ образомъ мы видимъ, что луна облада- 
етъ двумя источниками энерги, изъ которыхь одинъ обу- 
словленъ ея отдаленемъ отъ земли, а другой скоростью ея 
движения. Хотя эти два источника отличны другъ отъ друга, 
но они связаны между собою звеномъ, понять которое намъ 
весьма важно. Скорость обращешя луны вокругъь земли 
связана съ ея разстояшемъ отъ земли. Луна, напримБръ, 
могла бы обращаться по большему кругу, чЁмъ тотъ, по 
которому она движется на самомъ дЬлЪ; но въ такомъ слу- 
чаЪ скорость ея движевшя должна была бы соотвфтственно 
уменьшиться. Орбита луны могла бы имфть гораздо меньший 
радлусъ, чБмъ она имфетъ въ настоящее время; но тогда ея 
скорость должна была бы быть собтвтственно больше, что- 
бы уравновЪ$сить увеличене притяжения земли на меньшемъ 
разстояни. То, что я теперь говорю, извЪстно всякому въ 
ФОорм3 такъ называемаго третьяго закона Кеплера: квадраты 
временъ обращения пропорщшональны кубамъ среднихъ раз- 
стояшй. Такимъ образомъ, каждому разстоянио луны соот- 
вБтствуеть опред$ленная скорость. СлЪдовательно, энерг!я 
положеня луны и энермя ея движешя связаны другъ съ 
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другомъ. Ни одно изъ этихь количествь не можеть быть 
изм$нено безъ измЪненя другого. Еслибы орбита луны 
увеличилась, то увеличилась бы и энермя, обусловленная 
отдалешемъ, а энергя, обусловленная скоростью, уменьши- 
лась бы. Однако, он не вполнЪ уравновЪсили бы другъ 
друга и въ общемь мы можемъ представить всю энерию 
луны въ видЪ одного количества, которое увеличивается 
съ увеличешемъ разстояня луны отъ земли, и уменьшается, 
когда разстояне отъ земли до луны уменьшается. Для про- 
стоты мы можемъ называть эту величину лунною энермей. 

Но наиболЪе важную часть запаса энерми въ системЪ 
земли-луны доставляетъ сама земля. Я говорю теперь не о 
той энерми, которая обусловливается скоростыю земли по 
ея орбитБ вокругъ солнца. Луна участвуеть въ этомъ оди- 
паково съ землей, но это не вляетъ на т взаимодЪйствия 
между землею и луною, которыя насъ теперь занимаютъ. 
Въ самомъ дБлЬ, теперь мы разбираемъ- дЪйстые машины 
системы земля-луна; и на ея дЬйстве не вмяетъ то обсто- 
ятельство, что вся эта машина цфликомъ несется вокругъ 
солнца въ своемъ великомъ годичномъ обращеши. Это врядъ 
ли больше касается предмета настоящихъ разсужденй, чЪмъ 
Факть прогулки владфльца часовъ касается движения часо- 
вого механизма въ его карман. Впрочемъ, ниже мы еше 
вернемся къ этому. 

Та энермя земли, которая иметь значеше въ теори 
земли-луны, обусловливается вращешемъ земли вокругъ ея 
оси. ЗдЬсь мы снова можемъ для иллюстраши обратиться 
къ дЬйствио машины; и теперь я обращусь къ особому при- 
бору— дыродавильной машинЪ, какая употребляется на су- 
достроительныхъь заводахъ. Когда приготовляютъ желфзный 
листъ, чтобы приклепать его на боку корабля, то кругомъ 
по краямъ листа нужно сдБлать извфстное число дыръ. Эти 
дыры должны имфть полдюйма или больше въ д1аметръ, а 
листы имфють въ толщину около полудюйма или больше. 
Дыры продфлываются въ металл особымъ стальнымъ рЪз- 
цомъ, вдавливаемымь въ металль; и это дБлается даже 
безъ предварительнаго нагрЪвания листа для его размягченя. 
ИЪть нужды говорить, что рЪзецъ долженъ дЬйствовать съ 
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огромой силой. Съ другой стороны разстояме, какое 
долженъ пройти рЪзець, сравнительно невелико. Р%зець 
прикр$пляется къ концу сильнаго рычага, другой конецъ 
котораго подымается особой зубчаткой, опускающей рЪ- 
зецъ и заставляющей его произвести его работу. Суще- 
ственную часть этой машины составляетъ небольшой, по 
тяжелый маховикъ, связанный съ зубчаткой. 

Этоть маховикъ, быстро вращаясь, вь силу своего 
движения обладаеть большимъ запасомъ энерми, которая 
постепенно накопляется въ то время, когда рЪзецъ не ра- 
ботаетъ. Конечно, эта энерия первоначально доставляется 
паровой машиной. Но насъ здБсь собственно интересуетъ 
то, что быстро вращающееся колесо дЪйствуетъ, какъ ре- 
зервуаръ, въ которомъ съ удобствомъ можно сохранять 
значительный запасъ энерги до того момента, когда она 
понадобится. При продавливани дыръ, когда стальной рЪ- 
зецъ опускается на поверхность листа, сразу требуется 
большое количество энерми для того, чтобы заставить 
р$ёзець преодолЬть огромное сопротивлеше, которое онъ 
встрЪчаетъ; энермя для этой ифли берется изъ запаса ма- 
ховика, скорость котораго конечно уменьшается, чтобы 
зат$мъ снова возстановиться за счеть энерми машины въ 
промежутокъ времени между двумя продавливанями дыръ. 

Лругой примБръ маховика въ огромныхъ разм5рахъ 
можно видЪть на стальныхь заводахъ, гдЪ изготовляются 
рельсы. Раскаленный до б$ла кусокъ стали вставляется 
между двухъ сильныхъ катковъ, которые захватываютъ сталь 
и пропускаютъ ее по другую сторону отъ себя въ сж‹а- 
томъ и удлиненномъ видБ. Чтобы удовлетворить потреб- 
ность машины въ критически момеитъ, нужиа огромная 
сила. Для получешя этой силы катки иногда соединяютъ 
непосредственно съ машиной болышого числа лошадиныхъ 
силъ, но чаще пользуются машиной меньшей силы — сила 
этой машины употребляется на то, чтобы привести въ бы- 
строе вращене маховикъ, который можно считать такимъ 
образомъ резервуаромъ энерми. Изъ этого запаса маховика 
катки затфмь берутъь столько энерми, сколько имъ нужно 
для ихъ гигаптской работы. 
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Этихь примфровъ достаточно, чтобы показать, что 
быстро вращающееся т5ло. можеть обладать энергей ВЪ 
силу своего вращения совершенно такъ, какъ пушечный 
снарядъ обладаетъ энергей вслфдстве своей поступательной 
скорости или какь гиря часовъ обладаетъ энерцей въ силу 
того, что она можетъ падать на извфстное разстояше, 
прежде чЪмъ достигиетъ земли. Вращающееся т$ло не 
должно непремЗино им$ть Форму колеса—оно можетъ быть 
и шарообразной Формы; н$тъ пеобходимости и въ томъ, 
чтобы оси вращешя лежали на подшипникахъ неподвижно, 
какъ ось маховика; иЪтъ конечно и какихъ бы то ни было 
предловъ для разм5ровъ врашающагося тЗла. Наша земля 
представляетъь огромное вращающееся тъло въ 12000 кило- 
метровъ въ даметръ, совершающее оборотъ около своей оси 
однажды въ двадиать три часа пятьдесять шесть минутъ. 
Съ этой точки зрёния землю надо считать гигантскимъ ма- 
ховикомъ, содержащимъ, въ соотвфтстыи съ массой земли, 
огромное количество энерми. Количество энерми, которое 
можеть быть накоплено вращенемъ, также зависить отъ 
квадрата скорости, съ которою вращается тфло; такимъ 
образомъ, еслибы наша земля совершала оборотъ въ поло- 
вину того времени, въ какое она совершаетъ его теперь, 
т. е. еслибы сутки имфли двнадиать часовъ вмЪсто двадцати 
четырехъ, то энергия, обусловленная этимъ вращенемъ, 
была бы вчетверо больше ныниней. 

Возвратимся теперь къ системЪ земли-луны. Энермя, 
которою обладаеть эта система, по существу состоитъ изъ 
двухъ частей—энергии луны, составъ которой я уже указы- 
валъ, и энерми земли, происхождене которой обусловли- 
вается исключительно вращенемъ земли вокругъ ея оси. 
Необходимо замфтить, что эти дв величины существенно 
отличны: между скоростью вращения земли и разстоянемъ 
луны н$ть безусловной зависимости въ родБ той, какая су- 
ществуетъ между разстоянемъ луны и скоростью, съ кото- 
рою она обращается по своей орбитз. 

Лля полноты слфдовало бы прибавить, что существу- 
етъ также ифкоторое количество энергии, обусловленное 
вращеншемъ луны около ея оси, но это количество весьма 
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незначительно по двумъ причинамъ: .во-первыхъ, потому, 
что луна невелика въ сравненти съ землей, и, во-вторыхъ, 
потому, что угловая скорость лупы также очень невелика 
въ сравнеши съ угловой скоростью земли. Поэтому пб: что 
этотъ источникь вносить въ общую сумму энерг!ю, мы мо- 
жемъ отбросить, какъ незначительную величину. 

Я уже н$Ъсколько разъ пользовался примЪрами, взя- 
тыми изъ механики, но теперь я долженъ подчеркнуть глу- 
бокое различие, существующее между врашешемъ земли и 
вращешемъ фФабричнаго маховика. Безъ сомнфшя, оба они 
обладаютъ запасомъ энерми, но надо не забывать, что, 
тогда какъ маховикь постепенно отдаетъ свою энергио на 
нужды машинъ, съ которыми онъ связанъ, работа двигателя 
постоянно возобновляетъ его запасъ, такъь что въ общемъ 
скорость маховика не уменьшается. Землю же нужно срав- 
нивать съ маховикомъ, отдБленнымъ отъ двигателя. Поэтому, 
если земля должна удовлетворить известный спросъ на ея 
накопленную энергио, то она можеть длать это, только 
уменьшая свой наличный запасъ, а это должно влечь за со- 
бою потерю н$которой части ея скорости. 

Въ системЪ земли-луны нфтъ двигателя, который возоб- 
новлялъ бы потерю энерми, неизбЪжную при производствЪ 
работы. Но мы видфли, что работа производится; мы дЪй- 
ствительно показали, что приливы произволятъ работу те- 
перь и производили ее уже столько времени, сколько мо- 
жеть охватить наше воображеше. Энермя, затраченная на 
эту работу, могла быть взята только изъ наличнаго запаса 
системы; эта энермя состоитъ изъ двухъ частей— энергии 
луны и энерги вращеня земли. Поэтому намъ нужно ръЪ- 
шить задачу, изъ какого изъ этихъ двухъ банковъ приливы 
брали средства на покрытие своихъ постоянныхъ издержекъ. 
Это не такой вопросъ, который можно было бы рфшить 
сразу; и даже еслибы мы попытались рфшить его сразу, то 
навЪрно впали бы въ ошибку. ВЪФдь, кажется, такъ есте- 
ственно сказать, что, такъ какъ луна производить приливы „ 
то и энергио, которую тратятъ эти приливы, доставляет“ 
та же луна. Но это не такъ. На самомъ дЬлЪ, хотя приливье 
производить луна, но потребляютъ они энермю, которую 
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получають не отъ далекой луны, а изъ огромнаго запаса 
у нихъ поль бокомъ— запаса, содержащагося во врашен!и 
земли. 

Доказательство этого довольно сложно. Оно даже на- 
столько сложно, что мноме ученые, въ томъ числЪ даже 
нВкоторые выдающееся, допуская, что приливы конечно 
должны брать свою энергио изъ того или другого или изъ 
обоихъ этихъ источниковъ, оказывались не въ состояни 
опредзлить, какъ требоваше раскладывалось на эти два 
источника пополненя. 

Мы обязаны профессору Пурсеру въ БельфастЪ ука- 
замемъ вфрнаго динамическаго начала, которое даетъ р$- 
шене этой задачи. Эти разсужденя основаны только на 
законахъ движеншя и на элементарной математикЪ, но со- 
вершенно не касаются вопросовъ п наблю- 
дения. Невозможно въ лекци, подобной настоящей, дать 
объяснеше упомянутыхъ математическихь принциповъ. Од- 
нако, я попытаюсь ифсколькими примЪфрами намЪтить вамъ, 
въ чемъ дЬйствительно состоитъ этотъ глубоюй и 
Еслибы я долженъ былъ дать ему старое название, то я бы 
назвалъ его закономъ сохранешя площадей; боле современ- 
ные писатели, однако, называютъ его закономъ сохранешя 
момента количества движешя. Это назване яснфе опредф- 
ляетъ приролу этого начала. 

Я не знаю, какъ дать точную иллюстрацио того, что 
означаетъ этоть законъ, но я долженъ сдБлать попытку и, 
если вы подумаете, что мой примЪръ ниже достоинства пред- 
мета, въ свое извинение могу, привести только трудность мате- 
матики. Предположимъ, что бальный залъ переполненъ тан- 
пующими и желающими танцовать и что музыка заиграла 
веселый вальсъ; образуются пары, которыя начинаютъ кру- 
житься по полу залы, наслаждаясь этимъ очаровательнымъ 
удовольствемъ. НЪкоторыя пары на минуту замедляются и 
друг!я толкаются о нихъ; ч5мъ меныше кружащихся паръ, 
тЪмъ болыше просторъ, въ которомъ он могутъь вальсиро- 
вать, чмъ больше число паръ, тБмъ меныше простора для 
каждой изъ нихъ въ отдфльности. Я хочу сказать, что во 
время танцевъ во всяюй ихъ моменть существуетъ н5ко- 
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торое общее количество вращеня. Это вращеше частью 
состоить изъ вращеня, производимаго каждымъ танцоромъ 
вокругъ его партнера, а частью изъ движеня по круго- 
вой орбитЪ въ бальномъ зал$, которую старается описать 
каждая пара. Если паръ будетъ слишкомъ много и не всЪ 
смогутъ принимать участие въ танцахъ одновременно, то и 
орбита и угловая скорость каждой пары будутъ ограничены 
столкновешями съ сосфдями. Мы можемъ однако допустить, 
что пока танцы въ разгар$, общее количество движения, 
частыо вращательпаго, а частью орбитальнаго булетъ оста- 
ваться постояннымъ. сли число паръ будетъ невелико, то 
безпрепятствениое кружеше и большия орбиты будутъ да- 
вать такое же количество движешя, какое будетъ и при 
гораздо большемъ числ паръ, такъ какъ въ послфднемъ 
случаЪ тЪснота будетъ уменьшать количество вращеншя 
каждой отдфльной пары. Иногда будетъ даже случаться 
столкновеше, но пебольшая суматоха, возникающая при 
этомъ, будетъ только увеличивать общее веселье и общее 
количество вращенй будеть сохраняться, даже если одна 
или двЪ пары временно окажутся Погз Ае сотБаё. Я обра- 
тился къ бальному залу для того, чтобы выяснить то, что 
мы можемъ назвать закономъ сохранешя вращеня. ЗлЪсь 
неважно, какъ будуть мЪФняться отдфльныя участвующия 
лица и камя перемфпы получатся отъ ихъ столкновешй и 
другихъ взаимодЪйств!Й, —важно то, что общее количество 
вращения остается иеизмннымъ. 

Обратимся къ системЪ земли-луны. Законъ сохранения 
момента количества движешя съ достаточной для нашей 
теперешней цЪли точностью можно понимать такъ, что общее 
количество вращешя въ системъ остается неизмВинымь. Вт, 
нашей системЪ это вращене троякое: во-первыхъ, есть 
вращеше земли около ея оси, во-вторыхъ, есть вращеше 
лупы около ея оси и, наконець, существуеть обрашене 
луны по орбитЪ вокругъ земли. Законъ, о которомъ мы го- 
воримъ, удостовфряеть, что общее количество этихъ трехъ 
вращен:й, надлежанцимъь образомъ измфренныхъ, должно 
оставаться неизмВинымь} Зуфевневажино, что могутъ возни- 
кать приливы и отливы или что будетъ измЪняться распре- 
дълеше вращенй, цолихъ общая сумма должна оставаться 
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неизмфнио постоянной. Одно слагаемое въ общей сумм — 
именно, вращеше луны около ея оси—такъ незначительно, 
что для нашей нынфшней цФли имъ можно совершенно пре- 
небречь. Такимъ образомъ, мы можемъ сказать, что количе- 
ство вращеня земли вокругъ оси и орбитальнаго движения 
луны вокругъ земли остается неизм$ннымъ. Если одно изъ 
этихь количествъ измфняется, увеличиваясь или уменьшаясь, 
то должно измЗняться и другое, соотв5тственно уменьшаясь 
или увеличиваясь. Поэтому, если по какой-нибудь причинЪ 
земля начала вращаться вокругъ своей оси нЪсколько бы- 
стрЪе, то доля луны въ этой сумм$ должна уменьшиться, 
а вслЬдстве этого должно уменьшиться и ея разстояше отъ 
земли. Или предположите, что скорость вращения земли 
уменьшается; въ такомъ случа ея доля въ общей суммЪ 
также уменышается; этотъ недостатокъ долженъ быть по- 
крытъ луною, а это можеть произойти только вслЪдстве 
увеличеня лунной орбиты. Я долженъ прибавить въ видЪ 
предупрежденя, что эти выводы в$рны только въ томъ пред- 
положени, что система земли-луны изолирована отъ всфхъ 
внфшиихъь воздфиствй. Но при этомъ допущенш не имфеть 
значешя все, что могло бы случиться съ землею или съ 
луною, какое бы вмяне одна изъ нихъ ни оказывала на 
другую. Туть не будутъ имфть значеня приливы, не будетъ 
имфть значешя даже, еслибы земля разлетБлась въ куски, 
такъ какь общее количество движений всЪхЪ этихъ осколковъ 
вмЪстЬ съ движешемь луны будетъ давать ту же неизм$н- 
ную сумму. ЗдЪсь мы имЪфемъ чрезвычайно цнное динами- 
ческое начало. Это не есть какая-нибудь спешальная теория 
относительно дЪйствия прилива; но для насъ достаточно, что 
тЪмь или инымъ путемъ приливы были произведены лупою 
и что при этихъ услошмяхъ начало сохранешя количествъ 
вращевшй приложимо. 

Еслибы земля и луна были твердыми ТЪлами, то ко- 
нечно на землЪ не было бы приливовъ, такь какъ на совер- 
шенно твердой землЪ не было бы океана. Поэтому врашете 
земли вокругъ ея оси было бы абсолютно неизм$Ънно и та- 
КИМЪ образомъ необходимое ‚услоше сохранения количества 
вращенй выполнялось бы очень просто тЬмъ. что ни одна изъ 
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составныхъ частей не измЪфнялась бы. Однако земля не 
вполнЪ тверда и такъ какъ она подвержена приливамъ, то 
это простое состояше не можеть длиться в$чно; съ тече- 
немьъ времени должны происходить перемЪны. 

Я уже показалъ, что Фактъ поднямя и опускания при- 
ливовъ требуетъ затраты энерги, и мы видфли, что эта 
энермя должна получиться либо изъ энерми, накопленной 
землею благодаря ея вращенио, либо изъ той энерми, ко- 
торою обладаетъ луна въ силу своего отдалешя и обращеня 
около земли. Законъ сохраненя количества вращешй позво- 
литъ намъ сразу ршить, откуда приливы черпаютъ свою энер- 
гю. Предположите, что они берутъ ее отъ луны; въ такомъ 
случаЪ луна должна терять энергию и, слЗдовательно, должна, 
приближаться къ землЪ. Количество вращения, доставляемое 
луною, будеть такимъ образомъ меньше и соотвЪтственно 
этому врашене земли должно увеличиться. Это конечно 
означаетъ, что скорость вращения земли около ея оси должна 
стать больше, а это въ свою очередь необходимо должно уве- 
личить вращательную энергию земли. КромЪ того, можно по- 
казать, что для удержания общей суммы вращенй а. 
энермя земли должна была бы пробрЪсти больше, чЪмъ 
луна потеряла бы оть движешя по меньшей орбит$. Такимъ 
образомъ выходило бы, что общее количество энерми въ 
систем возрастаетъ. Это привело бы къ нелЗпому резуль- 
тату, что дъйств!е приливовъ создаетъ въ нашей системЪ 
энергию. Конечно, этотъ выводъ не можеть быть вЪрнымъ: 
вздь это свелось бы къ вфчному движению! Съ такимъ же 
успфхомь мы могли бы пытаться построить паровую ма- 
шину, которая своимъ тренемъ производила бы достаточное 
количество тепла не только для нуждъ своихь собствен- 
ныхъ котловъ, но и для обогрфвашя цфлаго села. Поэтому 
мы должны обратиться къ другому выводу. Приливы берутъ 
свою энергио не отъ луны; они берутъ ее изъ того запаса, 
которымъ обладаетъ земля въ силу своего вращешя. 

Теперь мы можемъ представить сущность этого до- 
вольно долгаго разсуждешя очень просто и коротко. Земля 
можетъ отдавать энергио только за счеть своей скорости 
вращешя. Поэтому приливы должны заставлять землю вра- 
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щаться медлениЪе. Другими словами, приливы увеличивають 
длипу сутокъ. 

Итакъ, земля теряетъ часть своей скорости вращения; 
слЪдовательно, ея доля въ общемъ количествЪ вращенй 
становится меньше, а потому луна должна вносить больший 
вкладъ; а это можетъ быть достигнуто только при услови 
увеличешя ея орбиты. Такимъ образомъ, приливы произ- 
водятъ въ систем земли-луны два важныхъ слЪдствия: сутки 
становятся длиннфе, луна отдаляется отъ земли. 

Эти выводы такъ важны, что я попытаюсь иллюстри- 
ровать ихъ инымъ путемъ, который во всякомъ случа по- 
кажетъ, что каждое изъ этихъ приливныхъ явлевшй согла- 
суется съ обычнымь здравымъ смысломъ. Це показали ли 
мы, что при своихъ подняпяхъ и опускамяхъ приливы 
постоянно производять треше, и не сравнили ли мы землю 
съ большимъь колесомъ? Когда машинисту нужно остано- 
вить желфзиодорожный пофздъ, онъ пускаетъ въ ходъ тор- 
мазъ, а тормазъ есть просто приспособление, которое про- 
изводить треше на окружности колеса для его остановки. 
Когда приходится опускать большую тяжесть при помощи 
лебедки, то лвижеше задерживается полосою, которая про- 
изводитъ треше на окружности устроеннаго спещально для 
этой цфли колеса. Такъ должны ли мы удивляться, что треше 
приливовъ дЬйствуеть на землю подобно тормазу и стре- 
мится постепенно уничтожить ея могучее вращеше? 'Такимъ 
образомъ постепенное удлинене сутокъ подъ дЪйстнемъ 
приливовъ становится легко понятнымъ. Далеко не такъ 
легко увилфть, почему подняте и опускаше приливовъ на 
землЪ должно заставлять луну отдаляться отъ земли; это явле- 
ше объясняется глубокимъ закономъ природы, гласящимъ, 
что дЬйствые и противодфйстве равны и противоположны 
другъ другу. Я позволю себЪ дать иллюстрацию изъ обы- 
денной жизни: луна, какъ безпокойный сосЪдь, постоянно 
надовдаеть землБ, колебля ея воды приливами, а земля, 
чтобы отдфлаться отъь этого назойливаго надоЪдания, ста- 
рается оттолкнуть невЪжу и заставить его двигаться дальше. 

Другой способъ понять удалене луны, какъ неизбЪж- 
ное слЪдстие приливного трения, поясняется приложеннымъ 
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чертежемъ, гдБ болыпое т$ло Е представляеть землю, а 
малое тБло М луну. Для простоты мы можемъ считать 
луну точкой и, такъ какъ она притягиваетъ каждую частицу 
земли, то общее дБйстве луны на землю можно предста- 
вить одной силой. По закону ра- 
венства дЪйствя и противодЪйств:я 
влияше земли на луну нужно прелд- 
ставлять равной и противополож- 
ной силой. Еслибы не было прили- 
вовъ, то сила притяжешя луны ко- 
нечно проходила бы черезъ центръ 
земли; но такъ какъь вмяше луны 
замедляетъь вращение земли, то, въ 
силу этого общая равнодЪйствую- 
шая идетъ не вполнЪ точно по на- 
правленпо къ центру земли, а нЪ- 
сколько въ сторону; именно, она, 
тянетъ землю въ сторону обратную 
той, въ какую земля вращается, и 
такимъ образомъ уменьшаетъ ея 
скорость. Поэтому мы можемъ раз- 
ложить и все дЪйстве земли на луну 
на двф части, изъ которыхъ одна. 
направлена прямо къ центру земли, 
а другая дЪйствуетъ касательно къ 
лунной орбитЪ. РазумЪется, цен- 
тральная сила является доминиру- 
ющей и удерживаетъ луну въ ея 
орбит; но непрерывно дЪйствую- 
шая касательная сила ‘постоянно. 
стремится все больше и больше удалять луну и такимъ 
образомъ можно объяснить увеличение ея орбиты. 

Такимъ образомъ, мы окопчательно приходимъ къ вы- 
воду, что приливы удлиняютъ сутки и отдаляютъ луну. 
Развиме слЪдстый изъ этихъ законовъ и требуетъ всего 
нашего вниманя въ этихъ лекшяхъ. Мы должны имЪть му- 
жество смотрЪ$ть этимъ Фактамъ прямо въ лицо и выводить 
изъ нихъ всЪ удивительныя слБдстия, каюя въ нихъ заключа- 
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ются. Ихъ значеше зависить отъ одной характерной особен- 
ности: они дЪйствуютъ непрерывно. Большинство крупныхъ 
астрономическихъь измфненй, хорошо намъ извЪстныхъ, на 
самомъ дфлЪ пер!одичны: они постепенно растутъ въ одномъ 
направлеши въ теченше вЪковъ или неизмЪримыхь эпохъ; 
но затёмъ приходить перемЪна, возраставе измФняется въ 
убываше и по истеченми надлежащихь пер!одовъ времени 
возвращается первоначальное состояше вещей. Гакихъ пе- 
р'одическихь явленшй въ астроном весьма много. Есть 
годовое колебане смЪны временъ года; есть восемнадцати- 
или девятнадцатильтшй лунный пер!одь; есть велик пер!одъ 
предварення равноденстый, достигающий двадцати шести 
тысячь лЬтъ; и наконець есть поражающий воображение 
Аппиз Маопиз въ сотни тысячъ лётъ, впродолжеше кото- 
раго самая орбита земли слегка пульсируеть въ отвЪтъ 
на притяжете планетъ. Но какъ бы огромны ни были для 
насъ, сушествъ одного дня, эти перодическя явленшя, ихъ 
слЪдствя незначительны въ той великой эволющи, которую 
проходятъ небесныя тЪла. ДЪйствительно могучими агентами 
въ образовании вселенной являются тв, которые дЪйствуютъ 
непрестанно, какими бы медленными или слабыми они намъ 
ни казались. ЛЪйствые, которое можетъ произвести какая- 
нибудь причина, зависить не только отъ силы этой причины, 
но также и оть времени, въ течеше котораго она дЪйство- 
вала. Явленя болопми, какъ и астрономш, учатъ насъ, что 
наша земля и система, къ которой она принадлежитъ, су- 
ществують въ течеше такого количества взковъ, котораго не 
сосчитать десятками тысячь лЪть или, какь хорошо выра- 
зился Тиндалль, „не шесть тысячь лфть, не шестьдесятъь 
тысячь лЪть, не шестьсотъь тысячъ лФтъ, а эоны неисчи- 
слимыхь вЪковъ“. ПезамБтные дЪятели, непрерывно от- 
давииеся исполненю какой-нибудь одной задачи, за эти 
огромные промежутки времени могутъ достигать результа- 
товъ поражающей величины. Въ знаменитыхъ сталактито- 
выхъ пещерахъ мы видимъ колоссальную хрустальную ко- 
лонну, идушую оть потолка до пола, и образоваше этой 
колонны находить себЪ объяснене въ той маленькой каплЪ, 
которая на нашихъ глазахъ падаетъ съ потолка на полъ. 
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Человзческой жизни можеть не хватить на то, чтобы па- 
дене этой капли сколько-нибудь замЪтно увеличило ста- 
лактитъ, по которому она сбЪгаетъ, или сталагмитъ, на. 
который она падаетъ; но продолжаясь безчисленные вЪка, 
этотъ процессъ можеть построить стройную колонну. ЗдЪсь 
мы имемь прим5рь вмяшя, хотя на видъ ничтожнаго, но 
приобрзтающаго колоссальное значеше, когда ему откры- 
вается достаточное время. Явлеюя такого рода изучающий 
природу и долженъ наблюдать наиболЪе внимательно, такъ 
какъ они-то являются настоящими архитекторами вселенной. 

Дъйствя приливовъ, уже указанныя нами, какь разъ 
принадлежать къ этому непер!одическому классу. Сутки 
постоянно удлиняются, луна постоянно отдаляется. Сего- 
дняшнй день длиннфе вчерашняго; завтрашний будетъ длин- 
нЬй, чЪмъ сегодняшний. Нельзя сказать, что это измЪнеше 
велико, оно даже слишкомъ мало, чтобы быть замфтнымъ 
для самыхь тонкихь методовь нашихъь наблюденй. За ты- 
сячу лётъ изм5неше длины сутокъ составляетъ только не- 
большую долю секунды; но то, что можеть быть ничтож- 
нымъ за тысячу лЪтъ, можеть стать огромнымъ за миллоны 
лЪтъ. Такимъ образомъ, когда мы бросимъ взглядъ на без- 
конечныя перспективы прошлыхъ временъ или когда мы 
станемь смотрЪть впередъ чрезъ неисчислимые вЪка буду- 
щаго, измзневе длины сутокъ приметь удивительные раз- 
мЪры и повлечеть за собою слЪдствля величайшей важности. 

Сначала оглянемся назадъ. Было время, когда сутки 
вмфсто тфхъ двадцати четырехъ часовъ, которые они имф- 
ютьъ теперь, должны были имфть только 23 часа. Сколько 
миллоновъ лфть тому назадь это было, я не берусь ска- 
зать, да это и не важно для нашего разсужденя; доста- 
точно сказать, что допустивьъ—а геоломя увфряетъ насъ 
въ правильности этого долущешя — существоваше этихъ 
эоновъ въ миллюны лфтъ, мы должны были когда-то имЪть 
время, когда сутки были короче нынфшнихь не однимъ 
только часомъ, но даже нЪсколькими. Намъ иЪть основанй 
останавливать нашъ взглядъ на суткахъ въ двадцать, въ де- 
сять часовъ; мы сразу бросимъ налшъ взглядъ на ту неизмЪ- 
римо далекую эпоху, когда земля совершала обороть въ 
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промежутокъ, равный только одной шестой части длины 
нынёшнихь сутокъ или даже меньше. ЗдЪсь у насъ будетъ 
основане остановиться, такъ какь въ какой-то многозна- 
чительный пер1одъ, когда сутки продолжались всего 3 или 
4 часа, земля должна была находиться въ чрезвычайно кри- 
тическихь условяхъ. 

Всфмь хорошо извЪстно, камя страшныя несчаспя 
иногда случаются, когда большие жернова вращаются съ 
огромными скоростями. Скорость вращения дЪлается слиш- 
комъ болышой для того, чтобы сцфпление частицъ камня 
могло выдержать напряжение; происходитъ разрывъ, камень 
разлетается въ куски и огромные обломки разбрасываются 
во вс стороны. Каждый отдфльный жерновъ имфеть свою 
особую предльную скорость, которая зависить оть его 
вещества и строемя и при которой онъ неизбЪжно разле- 
тается въ куски. Какъ-то раньше я сравнивалъ нашу землю 
съ колесомъ; теперь я позволяю себЪ сравнить ее съ жерно- 
вомъ. Очевидно, существуеть изв5стная критическая ско- 
рость вращешя и для земли, когда она должна быть на 
грани разрыва. При нашемъ незнанми внутренняго строеня 
земли мы не можемъ въ точности сказать, какая наимень- 
шая длина сутокъ совмфстима съ сохранешемъ цЪлости 
нашей земли; однако, мы можемъ допустить, что эта ско- 
рость будетъь около трехъ или четырехъ часовъ или, мо- 
жетъ быть, немного меньше трехъ часовъ. Но точная вели- 
чина этого здЪсь и не очень существенна, для нашего раз- 
сужденя достаточно быть увзреннымъ, что существуетъ 
извЪстная наименьшая длина сутокъ, при которой земля 
можеть оставаться цфлой. И потому при своемъ взглядЪ 
чрезъ бездны временъ мы должны остановиться на томъ 
состояши земли, когда ея вращеше достигаетъ этого кри- 
тическаго перода. ТЪмъ, что происходило раныше, въ на- 
стояшую минуту мы не будемъ интересоваться. Итакъ, мы 
оглянемся назадь на время въ началЪ нынфшняго порядка 
вещей, когда сутки имЪли длину всего трехъ или четырехъ 
часовъ. 

Обратимся теперь къ лун и разсмотримъ, что про- 
исходило съ нею въ эти прошедшие вБка. Такъ какъ 
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въ настоящее время луна постепенно уходить дальше и 
дальше отъ насъ, то, оглядываясь назадъ въ прошлыя вре- 
мена, мы находимъ, что луна должна была быть тфмъ ближе 
къ землЪ, ч5мь дальше вглубь временъ мы заглядываемъ. 
Если мы сосредоточимъ наше внимане только на суще- 
ственныхъ чертахь, то мы можемъ сказать, что орбита луны 
представляетъ собою родъ спирали, которая развертывается 
вокругь земли, постепенно, хотя чрезвычайно медленно, 
становясь все больше. Оглядываясь назадъ дальше и дальше, 
мы увидимъ, что эта спираль была все меньше и меньше, 
пока наконець нфсколько милллоновъ лЪть тому назадь раз- 
стояше луны отъ земли было не 400000 километровъ, а 
гораздо меньше. Было время, когда луна отстояла только 
на 300000 километровъ; за много миллоновЪ лЬТЪ до того 
еще было время, когда луна была отдалена только на 100000 
километровъ. Мы не должны останавливаться на этомъ, мы 
можемъ смотрфть еще далыше и видфть, какъ спираль лун- 
ной орбиты постепенно приближается къ землЪ, пока на- 
конецъ луна не оказывается въ дЪйствительномъ соприкосно- 
веши съ нашимъ огромнымъ земнымъ шаромъ, отъ котораго 
она отдфлена теперь почти полумиллюномъ километровъ. 

Итакъ, приливы привели насъ къ познанио поразитель- 
ной эпохи прошлой истор1и нашей земли, когда земля со- 
вершала свое вращеше въ нфсколько часовъ, а луна, говоря 
практически, касалась земли. Можетъ быть, мнЪ бы слдо- 
вало скорЪе сказать, что въ этомь положени находилось 
вещество нашей нынфшней луны, такъ какъ мы едвали мо- 
жемъ допустить, что въ то время луна обладала тою же 
шарообразною Формою, которую мы видимъ у нея теперь. 
Чтобы составить правильное представлеше о дЪйствитель- 
ной природБ этихъ двухъ тфлъ въ’ ту критическую эпоху, 
мы должны изучать ихъ общую“историо, поскольку она 
открывается намъ совершенно иными путями. 

Итакъ, отбросьте на минуту всякую мысль о прили- 
вахъ и призовите на помощь законы тепла, которые откро- 
ють намъ нфкоторые факты древней истори земли-луны, 
быть можеть, столь же поразительные, какь ТЬ, къ кото- 
рымъ привели насъ приливы. Въ одномъ отношени мы мо- 
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жемъ сравнить эти законы тепла съ законами приливовъ: и 
тЪ и друге одинаково неперлодичны, ихь дЪистыя нако- 
пляются отъ вЪка къ вфку и воображеше едвали даже мо- 
жетъ указать предфлы великой работы, какую они могутъ 
совершить. Наше доказательство изъ законовъ тепла осно- 
вывается на очень простыхь вещахъ. Совершенно очевидно, 
что нагрЪтое тфло стремится охлаждаться. Я говорю те- 
перь не объ огнЪ и не о настоящемъ горзнш, дающемъ 
памъ теплоту,—я говорю просто о томъ тенлЪ, какимъ об- 
ладалъ бы накаленный докрасна кусокъ желЪза, взятый изъ 
огня, или чугунный отливокъ, послЪ того какъ металлъ на- 
нолниль Форму. Въ подобныхъ случаяхъ соблюдается общий 
законъ, что нагрфтое тло стремится охладиться. Несо- 
мнзнно, охлаждене можеть быть замедлено, если помфшать 
теплу уходить изъ тфла. Напримфръ, мы можемъ замедлить 
охлаждеше чайника, какъ это часто дБлается, покрывъ его 
особымъ колпакомъ; но законъ сохраняетъ свою силу и, 
медленно или быстро, нагрзтое тфло стремится охла- 
диться. Можеть показаться почти дфтскимъ такое подчерки- 
ван!е столь ясной вещи, но я часто замфчалъ, что люди 
не легко понимають всЪ огромныя сл$дстыя, вытекаюция 
изъ этого простого начала. Конечно вфрпо, что кусокъ 
желЪза охлаждается, будучи вынуть изъ огня; мы находимъ 
также, что огромный отливокъ, вЪсомъ въ нфсколько тоннъ, 
также постепенно охлаждается, хотя ему на это потребу- 
ется нзсколько дней. То же самое начало приложимо къ 
любому предмету, какъ бы великъ онъ ни быль. Будетъ ли 
этотъ предметь имфть три тысячи километровъ въ дламетрь 
или двЪнадцать тысячъ, онъ все же постоянно будетъ те- 
рять свою теплоту, хотя, несомн$нно, съ увеличенемъ раз- 
мБровъ нагрфтаго тБла процессъ охлаждешя становится 
гораздо продолжительн$е. Отъ подчинешя этимъ простымъ 
началамъ не могутъ уйти и земля и луна. 

Сначала мы поговоримъь о землБ. Въ настоящее 
время въ различныхь частяхъь нашей земли есть множество 
дъйствующихь вулкановъ. И какое бы приближенное объ- 
яснене ни давалось этимъ вулканическимъ явлешямъ, не 
можеть быть сомнфшя, что они указываотъ на существо- 
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ван!е тепла внутри земли. Возможно, какъ настаивали н$ко- 
торые, что вулканы являются просто выходами для сравни- 
тельно небольшихъ массъ подземнаго расплавленнаго веще- 
ства; возможно, какъ думаютъ—по моему мн5ншо болЪе 
основательно—друме, что вся внутренность земли иметь 
температуру расплавленнаго состоямя и что изверженя 
вулкановъ и удары землетрясеюй являются просто слЗд- 
стаями постепеннаго сжимашя внЪшней коры земли, кото- 
рая постоянно приспособляется къ уменьшающемуся объему 
жидкой внутренности земли. Но какой бы взглядъ мы ни 
принимали, по меньшей мЪрЪ очевидно, что земля, отчасти 
во всякомъ случа, представляетъ сильно нагрфтое т$ло, и 
что это тепло не есть тепло горфвшя, порожденное и под- 
держиваемое химическимъ дЪйстнемъ. Несомнфнно, мЪст- 
ныя явленя этого рода могутъ существовать, но далеко зна- 
чительнЪйшая часть внутренней теплоты земли есть пови- 
димому просто жаръ накаленнаго состояшя. Его можно 
скорфе сравнить съ теплотой расплавленнаго желЗза, выли- 
таго въ песокъ, чёмъ съ жаромъ раскаленнаго угля въ пе- 
чи, гдз это жел$зо было расплавлено. 

Въ сравнительшо недавшя времена произошло вулканиче- 
ское извержеше столь исключительное по своему интересу, 
что я не могу не упомянуть о немъ. НесомнЪнно, каждому 
приходилось слышать о поразительномъ извержении Крака- 
тоа, происшедшемь 26 и 27 августа 1883 года и составив- 
шемь единственную въ своемъ родБ главу въ истор вул- 
каническихъ явлешй. Извержене Кракатоа было грозно не 
только въ своихъ болфе обыкновенныхъ проявленяхъ, но оно 
не имЪло равнаго себЪ ни по сил удара, ни по разстоянио, 
на какое разошлись дфистия этого огромнаго взрыва. Я 
говорю теперь не объ огромныхъ волнахъ океана, которыя 
залили наводнешемъ берега Суматры и Явы и смыли въ море 
тридцать шесть тысячъ душь, не имфю въ виду также и той 
густой тьмы, которая покрыла все на триста километровъ 
кругомъ. Я упомяну только о трехь наиболе важныхь 
явлешяхъ, которыя обнаруживають энергио, все еще сохра- 
няющуюся внутри нашей земли. ПомЪфстите предъ собою 
земной глобусъ и обратите ваше внимаше на Зондсюй про- 
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ливЪ; вспомните также объ огромномъ атмосферномь оке- 
анф, окружающемъ нашу землю. Если бросить въ прудъ 
камешекъ, въ немъ образуется рядъ расходящихся концен- 
трическихъ круговъ. Такъ точно, когда во время этой 
страшной катастрохы произошель взрывь Кракатоа, по 
воздуху прошель рядъ гигантскихь волнъ; он$ обошли всю 
землю, сошлись у антиподовъ Кракатоа, отсюда снова ра- 
зошлись и вернулись къ м5сту вулкана; во второй разъ 
разошелся рядъ могучихъ атмосферныхъ волнъ до антипо- 
довъ и второй разъ вернулся. Семь разъ проходилъ такой 
рядъ волнъ вокругь нашего шара, оставляя свой слЪдъ на 
каждомъ самопишущемъ барометрЪ, какой только дЪйство- 
валъ въ это время на землЪ. Тридцать шесть часовъ про- 
должалось распространеше этого великаго колебашя отъ 
Кракатоа до его антиподовъ. Быть можеть, еще порази- 
тельнЪе была величина поверхности земли, на которую ра- 
зошелся звукь этого чудовищнаго взрыва. Въ Батав!и, въ 
ста шестидесяти километрахъ оттуда, удары были просто 
оглушаюние; въ МакассарЪ, на ЦелебесЪ, были.высланы два 
парохода для разслФдоваюмя причины слышанныхъ взрывовъ, 
такъ какъ едвали можно было думать, что они пришли отъ 
Кракатоа въ тысячЪ шестистахь пятидесяти километрахъ 
оттуда. Оглушительные звуки были слышны на островЪ 
Тимор въ двухъ тысячахъ трехстахъ километрахъ оть Кра- 
катоа. Длэго Гарсла на Чагосскихъ островахъ находится на 
разстоянши трехъ тысячъь восьми соть пятидесяти километ- 
ровъ оть Кракатоа, но эти удары прошли даже это раз- 
стояше и здЪсь ихъ приписали какому-нибудь бЪдствующему 
кораблю, на поиски котораго и отправились. Что удиви- 
тельнЪе всего, имЗется несомнзнное доказательство, что 
отзвукъ этого страшнаго взрыва разошелся почти черезъ 
весь Индйскй океанъ и быль слышень на островЪ Родри- 
гесъ, на разстояши почти пяти тысячъ километровъ. Огром- 
ность разстояшя, пройденнаго этимъ звукомъ, можно оц$- 
нить по тому факту, что звукъ достигъ Родригеса не раньше 
четырехъ часовъ послЪ того, какъ онъ оставиль Кракатоа. 
(слибы Везувй далъ извержение той же силы, какъ Крака- 
тоа, то звуки этого взрыва могли бы быть услышаны въ 
ЛондонЪф. 
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Было и другое, боле красивое проявлене мтрового 
значешя взрыва Кракатоа. Надъ нимъ поднялся огромный 
столбъ дыма и пепла, въ тридцать слишкомъ километровъ 
высотой, начавшаго рядъ странствовашй по экваторлальнымъ 
областямъ земли. Въ течене трехъ дней этотъ дымъ и пепелъ 
пересЪкь Индйсюй океанъ и прошелъ надъ экватор1альной 
Африкой; затЪмъ онъ прошелъ надъ Атлантическимь океа- 
номъ, пронесся надъ Центральной Америкой И, перерЪзавъ 
Тихй океанъ, спустя тринадцать дней вернулся кь м$сту 
своего выхода; зат$мъ дымь снова пошель дальше и сдф- 
лалъ второй такой пробЪгь; въ течене значительнаго времени 
можно было даже замЪчать и трет такой поясъ вокругъ 
земли. Странныя голубыя солнца, зеленыя луны и другя 
необычайныя явления отм$чали распространеше этого огром- 
наго облака вулканической пыли. Наконецъ это облако на- 
чало терять свою плотность, пыль стала распространяться 
надъ тропиками болфе широко, разсфялась надъ умЪрен- 
ными странами и тогда вся земля могла любоваться красо- 
тами, порожденными взрывомъ Кракатоа. Поразительные 
заходы солнца осенью 18683 года нужно приписать этой при- 
чинБ; и такимъ образомъ мы еще разъ видфли подтвержде- 
ше того, что земля содержитъ еще огромные запасы те- 
пловой энерми. 

Иногда дЪлались попытки объяснить вулканическя явле- 
ня предположешемъ, будто они имЪють совершенно мф- 
стный характеръ; такимъ образомъ, изъ того факта, что 
иногда происходятъ вулканическия извержешя, мы не имЗли 
бы права заключить о томъ, что внутренность земли нахо- 
дится въ раскаленномъ состоянши. Для нашей нынЪшней иЪли 
это несущественно, хотя я долженъ сказать, что мнБ пред- 
ставляется неосновательнымъ отрицаше чрезвычайно нагр?- 
таго состояшя внутренности земли. ВсЪ опыты, каае мы мо- 
жемъ сдфлать, говорятъ о существовании внутренней теплоты 
земли. Если даже оставить въ сторон болЪе колоссальныя 
явления вулканическихъ извержений, то у насъ останется 
безчисленное количество боле мелкихъ проявлешй ея при- 
сутствая. РазвЪ нзтъ во многихъ частяхъ земли гейзеровъ и 
горячихъ источниковъ и разв мы не находимъ вездЪ на землЪ 
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неизмфнное свидБтельство, подтверждающее нашъ взглялъ, 
что, ч6мъ больше мы углубляемся внутрь земли, тЪмъ бо- 
лЪе высокую температуру находимъ? Каждый рудокопъ зна- 
КОМЪ СЪ ЭТИМЪ Фактомъ; онъ змаетъ, что, ч5мъ глубже его 
шахта, тфмъ теплфе внизу и тЪмъ пастоятельнфе необходи- 
мость усиленной вентиляши для поддержания температуры 
въ предБлахъ, переносимыхъ рабочими. ВсЪ эти различныя 
явлешя допускаютъ только одно объяснеше, а именно, что 
внутренность земли содержитъ огромный запасъ тепла, обу- 
словленнаго раскаленнымъ состоянемъ. 

Теперь мы приложимъ кь нашей землЪ то самое раз- 
суждеше, которое мы примЪняли къ куску желЪза, вынутому 
изъ огня, или къ отливку, взятому изъ литейной. Таюмя тЪла 
теряютъ свою теплоту благодаря излучешю и теплопровод- 
ности. Поэтому и земля теряетъ свое тепло. НесомнЪнно, 
это процессъ чрезвычайно медленный. Мощные резервуары 
внутренняго тепла покрыты огромными слоями скалъ, а 
скалы превосходные непроводники и представляютъ наи- 
большия препятствия, камя только возможны, утечкЪ тепла 
изнутри наружу. Мы покрываемъ наши паропроводныя 
трубки изолирующимъ матераломъ и это дфлается съ та- 
кимь успфхомъ, что теперь начинаютъ находить полезнымъ 
передачу пара на очень далекя разстояшя по надлежащимъ 
образомъ изолированнымьъ трубамъ. Но никакой изолирую- 
Ш матерлаль нашего производства не можеть быть и въ 
половину такъ дЪйствителенъ, какъ слой скалъ, толщиной 
свыше тридцати километровъ, который предохраняетъ нагр$- 
тую внутренность земли отъ быстрой потери тепла излу- 
чешемъ въ пространство. Даже еслибы поверхность земли 
состояла изъ мЪди или серебра, наилучшихъ проводниковъ 
тепла, охлаждеше этого огромнаго шара представляло бы 
чрезвычайно медленный процессъ; во сколько ›ке разъ мед- 
леннЪе долженъ онъ происходить, когда оболочку образують 
таме чрезвычайно дурные проводники тепла, какъ скалы? 
Какъ плохо передается тепло веществомъ такого рода, ясно 
видно изъ примфра огромныхъ доменныхъ печей, такъ жиз- 
ненно важныхъ въ одной изъ главизйшихъ отраслей про- 
мышленности Англи. Раскаленная масса угля, желЪзной 


46 


руды и известняка доводится до высокой степени раскален- 
ности струей воздуха, которая сама нагр$фта до высокой 
температуры. Чрезвычайный жаръ, полученный такимъ об- 
разомъ—а его достаточно, чтобы отдфлить желзо отъ тесно 
соединенныхъ съ нимъ землистыхъ веществъ и отдать ме- 
таллъ въ видЪ чистой, накаленной добЪла, струи изъ крана 
— достаточно ограждается н$5сколькими фФутами кирпичной 
кладки: одна сторона ея иметь температуру расплавлен- 
нагр жел$за, а другая лишь немногимъ теплфе окружаю- 
щаго воздуха. Мы можемъ сравнить кирпичную кладку до- 
менной печи со скалистой оболочкой земли; въ обоихь 
случаяхъ чрезвычайно высокая температура по одну сто- 
рону совмЪстима съ очень умЗренной температурой по 
другую. 

Хотя переносъ тепла изнутри земли на ея поверхность 
и потеря его здЪсь излучешемъ въ пространство предста- 
вляють чрезвычайно медленный процессъ, но зато этотъ про- 
цессъ идеть непрерывно. ЗдЪсь снова нельзя не отм5тить 
возможности гигантскихь слЪдствй, какия можетъ’дать незна- 
чительная, но постоянно работающая причина, если только 
она всегда дфиствуетъ въ одну и ту же сторону. Земля 
постоянно теряетъ тепло; и хотя въ сутки, въ недЪлю, въ 
годъ эта потеря не можеть быть очень замЪтной, одна- 
ко, когда намъ приходится имфть дБло съ пертодами вре- 
мени въ миллюны лЬть, то конечно дЪйстые небольшой 
ежегодной потери тепла въ течеше этихъ вфковь можеть 
достичь невообразимыхъ разм$ровъ. Предположите, напрни- 
мЪръ, что понижеюше внутренней температуры земли дохо- 
дить всего только до одной тысячной градуса въ годъ. Та- 
кая ничтожная величина была бы совершенно незамБтна. При 
этой скорости потеря тепла за ифлое столЪт1е составила бы 
только одну десятую градуса. У насъ не было бы возмож- 
ности открыть это; самый лучший термометръ не могъ бы 
сказать намъ съ достов5рностью, что температура горячихъ 
источниковъ Бата понизилась на десятую долю градуса; и 
мн едвали нужно говорить, что падеше температуры на 
одну десятую градуса ничего не значило бы въ лав Везувия, 
ни на одну ноту не повлияло бы на громы Кракатоа. Поскольку 
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дфло идетъь о жизни челов$ка или челов$ческой расы, по- 
нижене внутренней температуры земли на одну десятую 
градуса въ столфт1е не имЪло бы абсолютно никакого зна- 
ченшя. Я однако не могу не подчеркнуть еще разъ, что ть 
немног!я тысячи лЪтъ, съ которыми знакома человфческая 
исторля, составляютъ незам$тное мгновеше въ сравненйи съ 
милл!онами лЪфть, которые развертываетъ передъ нами гео- 
лопя, или съ тфми еще гораздо боле огромными пер!ода- 
ми, которыхъ требуетъ астрономъ для описываемыхъ нами 
явлений. 

Ежегодная потеря даже одной тысячной градуса, мо- 
жетъ произвести огромныя измненя, если допустить, что 
она происходить въ течеше пертодовъ геологической вели- 
чины. Въ самомъ дЬлЪ, ея слЪдстыя были бы такъ огромны, 
что представляется мало вфроятнымъ, чтобы дЪйствитель- 
ная потеря тепла землею доходила до величины въ одну 
тысячную градуса въ годъ. ВЪФдь это означало бы, что 
въ тысячу лЬтЪ температура земли понижается на одинъ 
градусъ, а въ милмонъ лЬтъ понижене дошло бы до ‚ты- 
сячи градусовъ. Во всякомъ случаЪ, этого примФра доста- 
точно, чтобы показать, что наше неумБнье доказать охла- 
ждене земли при помощи нашихъ инструментовъ не является 
аргументомъ противъ неизбЪжнаго закона, что земля, какъ 
и всякое другое нагрЗтое тБло, должна стремиться принять 
низшую температуру. - 

Не претендуя сколько-нибудь на числовую точность, 
мы во всякомъ случаЪ можемъ дать, если не количествен- 
ный, то качественный анализъ прошлой истории нашей земли, 
поскольку дфло идетъь объ измЪнешяхь ея температуры. 
Миллюнъ лЬтъ тому назадъь наша земля несомнЪнно содер- 
жала замЪтно больше тепла, чфмь теперь. Я говорю, ко- 
нечно, не о непосредственной солнечной сепловь;: тчеые 
о той теплот$, которая теперь поддерживаеть органиче- 
скую жизнь; я говорю только о первичномъ запасЪ внутрен- 
ней теплоты, который постепенно исчезаеть. Поэтому, обра- 
щаясь назадъ за миллюоны и миллюны лрошлыхъ вЗковЪ, мы 
должны признать, что, чЪ$мъ дальше вглубь вФковъ мы вгля- 
Дываемся, т5мъ боле и болЪе нагрЪтую землю мы видимъ. 
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Было время, когда тЪ высокя температуры, каюмя мы нахо- 
димь теперь въ глубинЪ шахтъ, были гораздо ближе къ по- 
верхности. Въ настоящее время, не будь солнца, темпера- 
тура обитаемой нами земли была бы только едва замЪтно 
выше температуры безконечнаго пространства—она была 
бы, можетъ быть, тра СОВЬ на 200, или больще, ниже 
нуля. Но должно о быть и такое время, когда внутрен- 
няя теплота земли была достаточна для поддержания въ на- 
грЪтомь состоянши внЬшней поверхности, съ довольно вы- 
сокой температурой. И даже, поскольку намъ извфстно, 
оглядываясь назадъ, мы не найдемъ какого-нибудь другого 
дЪятеля, который своимъ дфИстнемъ или вмБшательствомъ 
ставилъ бы предфль этому увеличенио тепла. Ч$мъ далыше 
назадъ мы заглядываемъ, тфмъ болфе нагрфтую землю мы 
видимъ. Мы не можемъ остановиться и па той глубокой 
древности—я не осм$ливаюсь оцфнить се числомъ —, когда 
дазке на своей поверхности эта земля должна была состоять 
изъ раскаленнаго вещества. Мы можемъ смотрЪть еще даль- 
ше и увидфть скалы —или какимъ бы другимъ именемъ мы ни 
назвали тогдалиня составныя части земной коры—вЪ состо- 
янши бФлаго каления и даже въ расплавленномъ видЪ. Такимъ 
образомъ, разсуждеше приводитъ насъ къ убЪждению, что 
было время, когда нашъ земной шаръ, теперь твердый, 
быль массою раскаленной добЪфла жидкости. 

Ходь разсужденй, которымъ я здфсь пользовался, вы- 
зываетъ два замфчания, на которыхъ я хочу на минуту оста- 
новиться. Прежде всего замфтьте, что въ основЪ этого 
разсуждешя лежить Фактъ, что въ настоящее время земля 
до извфстной степени нагрЪта. Неважно, много ли этого 
тепла или мало; наше разсуждеше сохранило бы свою силу, 
еслибы на землЪ была хоть одна частица массы съ изсколько 
большей температурой, ч5мъ температура окружающаго 
пространства. Конечно, я не имфю при этомъ въ виду теп- 
лоты, которая можетъ быть получена горЪшемъ. Другое 
мое замфчаше относится къ возраженио, которое, пожалуй, 
можетъ быть выставлено противъ нашихъ разсуждешй. Я 
указывалъ, что, такъ какъ, чфмь раньше, т5мъ выше была 
температура земли, то когда-то должна была господство- 
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вать чрезвычайно высокая температура. Безъ н5котораго 
поясненя этотъ аргументъ логически неполонь. Суще- 
ствуетъ хорошо извфстный старый парадоксъ относительно 
геометрической прогрессии: прибавьте кь копфйкБ еще пол- 
копфйки, затЪмъ четверть копФйки, затБмъ осьмую копЪйки, 
дальше шестнадцатую, тридцать вторую и т. д., постоянно 
прибавляя половину предыдущей прибавки. Какъ\бы долго 
вы ни продолжали этотъ процессъ, хотя бы даже/ до`безко- 
нечности, сдЪлавъ такимъ образомъ безконечное число при 
бавленй, вы все же никогда не закончите «свою. задачу 
обращешемъ первоначальной коп?йки въ двф/хонЪйки. Та- 
КИМЪ образом, какъ показываетъь этоть ПримЪръ, сумма 
даже безконечнаго числа величинъ въ извфстныхь случаяхь 
можетъ никогда не достичь значительной величины. Но нашъ 
аргументь относительно возрастаня тепла съ углублешемъ 
въ прошлое представляетъ прямую противоположность это- 
го. Охлаждающееся тЪло теряетъ свое тепло т$мъ быстрЪе, 
чмь выше его температура. Такимъ образомъ, хотя въ 
настоящее время падене температуры нашей земли соста- 
вляетъ, можетъ быть, одну тысячную градуса въ голь, въ 
тЪ огненные дни, когда поверхность земли была нагрЪта до 
накаленности, ежегодная потеря тепла должна была быть 
безконечно больше нынфшней. Отсюда вытекаетъ, что ско- 
рость повышения температуры земли съ углублешемъ въ 
даль прошлаго должна имфть характеръ, совершенно отлич- 
ный оть характера того геометрическаго ряда, который я 
только что приводилъ; вЪфдь каждое возрасташе земной 
теплоты, если мы станемь мысленно возвращаться назадъ 
годъ за годомъ, должно становиться больше и больше и 
потому не можеть быть ошибки въ нашемъ разсужден, 
на которомъ основано уб Ъждеше въ существоваши высокой 
температуры въ первобытныя времена. 

Разсуждеше, приложенное мною къ землф, можеть 
быть почти слово въ слово приложено къ лун. Правда, 
мы въ настоящее время ничего не знаемъ о внутреннемъ 
строени луны и не можемъ указать никакого активнаго 
вулканическаго явленя, пронсходящаго тамъ теперь, для 
поддержки утвержденя, что луна либо обладаетъ теперь 
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внутренней теплотой, либо обладала ею когда-нибуь рань- 
ше. Однако, невозможно не вЪрить свидЪтельствамъ о 
быломъ существоваши вулканической дЪятельности на на- 
шемъ спутникЪ, которыми являются лунные кратеры. Итакъ, 
тепло когда-то было на лунЪ; а потому мы можемъ за- 
ключить, что, перенесясь назадь за безграничные пер!оды 
времени, мы бы нашли луну преображенной изъ того хо- 
лоднаго и безжизненнаго тфла, какимъ она кажется теперь, 
въ накаленную добфла массу огненножидкаго вешества. 
Такимъ образомъ въ глубокой древности земля и луна— не 
только задолго до существования жизни, но задолго даже 
до самыхъ раннихъ пер!одовъ, знакомыхъ геологу— должны 
были быть жидкими шарами изъ веществъ, отвердЪвшихъ 
въ скалы нынфшнихъ временъ. | 
Теперь мы должны вернуться къ приливной истори 
системы земли-луны. Не показали ли мы, что было время, 
когда земля и луна— или, пожалуй, мн слЗдовало бы ска- 
зать: составныя части земли-луны — были близки и даже 
соприкасались другъ съ другомъ? Теперь, идя путемъ 
совершенно иныхъ разсужденй, мы узнали, что въ самые 
ранше вЪка оба эти тЪла имфли высокую температуру. 
И здБсь, какь вездЪ въ излагаемой теори, мы не можемъ 
пытаться дать какую-нибудь хронологию или слить въ одно 
цлое различные пути, по которымь шло течеше исто- 
рии. Никто не можеть составить ни малфйшаго представле- 
шя о томъ, какую температуру должны были имфть земля 
и луна въ т первобытные вЪка, когда онф были въ сопри- 
косновеши. Однако, невозможно отрицать, что обЪ онь 
должны были быть въ состоянии чрезвычайно высокой тем- 
пературы; и все, что мы знаемь о веществЪ, склоняеть 
насъ къ взгляду, что температурой системы земли-луны въ 
ту критическую эпоху была температура накаленной добЪла 
огненной жидкости. Поэтому вполиЪ возможно, что эти 
твла—особенно луна—могли въ то время не имфть Формы, 
какую мы видимъ у нихъ теперь. Предполагали—и предпо- 
ложеше это не безосновательно —, что въ эту начальную 
эпоху истори земли-луны вещество луны имло Форму не 
шара, а кольца, окружавшаго землю и быстро врашавша- 
гося. Согласно этому взгляду въ послБдующий пертодь ча- 
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стицы кольца постепенно сближались и затфмъ, благодаря 
своимъ взаимнымъ притяжениямъ, образовали шаръ, кото- 
рый въ концЪ концовъ затвердЗлъ въ ту плотную луну, ка- 
кую мы видимъ теперь. Однако, я долженъ обратить ваше 
особенное внимаше на рЪзкую границу, отдфляющую Факты, 
открытые намъ динамикой, отъ тЪхЪ свЪдЪнй, которыя 
нужно считать болфе или менфе гипотетическими. Истол- 
ковывая дЪйстве приливовь на основанши началь динамики, 
мы увЪфрились, что когда-то луна—или скорфе вещество 
луны —находилась въ непосредственномъ сос$дствЪ земли. 
Здфсь однако динамика покидаетъ насъ и, кь несчастью, 
отказываетъ въ своемъ точномъ освфщени тЪхъ событй, 
которыя непосредственно предшествовали этому состоянио 
вещей. 

Теорля приливной эволющи, которую я описываю въ 
настоящихъ лекшяхъ, составляеть работу, главнымъ обра- 
зомъ, сэра Джоржа Дарвина, въ Кэмбриджф. Многое изъ 
первоначальныхь частей этой теори приливовъ приналдле- 
житъ сэру Вилламу Томсону и я также упоминалъ о важ- 
номъ элементЪ динамической теорйи, внесенномъ проФхес- 
соромъ Пурсеромъ. Но именно Дарвинъ настойчиво выво- 
диль изъ этой теорш тЪ различныя слфлстия, которыя 
можно было выводить изъ нея съ законнымъ правомъ. На- 
примфръ, Дарвинъ указалъ, что, такъ какъ луна отдаляется 
оть насъ, то когда-то, въ достаточно далекомъ прошломъ, 
она должна была дЪйствительно касаться земли. Дарвину 
мы обязаны также многими другими частями этой увлека- 
тельной теори, какъ съ математической, такъ и съ астро- 
номической стороны; но я долженъ воспользоваться этимъ 
случаемъ, чтобы сказать, что я не хочу дфлать Дарвина или 
кого-нибуль изъ названныхъ мною математиковъ отвЪтствен- 
нымъ за все, что я говорю въ этихъ лекшяхъ. Я самъ дол- 
женъ отвфчать за свой способъ изложеня этого предмета, 
за взятые прим5ры и за нБкоторые выводы изъ теории. 

Мы почти неизбЪжно должны составить ту или иную 
догадку относительно причины, въ силу которой луна за- 
няла это замЪчательное положене близъ самой земли въ 
наиболфе критическую эпоху истори земли-лупы. 
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Относительно этого Дарвинъ предложиль объяснеше, 
столь правдоподобное, что невозможно не считать его пра: 
вильнымъ. Я прошу васъ вообразить себЪ землю не въ видЪ 
твердаго тБла, въ значительной части покрытаго океаномъ, 
а въ видБ шарообразной массы огненной жидкости. На 
шарЪ такого рода могуть возникать огромныя волнооб- 
разныя колебаня. Воть большой сосудь воды; передвигая 
его, я могу заставить воду колебаться съ пер!одомъ, кото- 
рый зависить отъ размЪра сосуда; колебане такого рода 
можно получить и въ ведрЪ воды, причемъ перюдъ этихъ 
колебаний будетъ зависть отъ размЪровъ ведра. Подобнымъ 
же образомъ могли возникать извЪстныя колебания въ огром- 
номъ огненно-жидкомъ шарЪ и эти колебания должны были 
имБть пер1одь, зависяний отъ разм$ровъ колеблющейся мас- 
сы. Мы можемъ догадываться о способ, какимъ могли 
производиться такя колебания. Вообразите тонкую кору 
твердаго вещества, вплотную охватывающую этоть шаръ; 
предположите, что она раздЪлена на четверти, вродЬ чет: 
вертушекъ апельсина, и что двЪ изъ этихъ противополож- 
ныхъ четвертей отброшены, а двЪ остались па жидкости. 
Теперь предположите, что на эти двЪ четверти было вне- 
запно произведено давление, столь же внезапно исчезнувшее 
—на этихъ противоположныхь четвертяхъ получатся, ко- 
нечно, углубления, а несжатыя четверти выпучатся. Въ 
силу взаимныхъ притяжен!й различныхъ частичекъ массы въ 
ней возникнеть стремленме снова принять шарообразную 
Форму, но конечно оно подфйствуетъ съ избыткомъ. Такимъ 
образомъ получится рядъ колебаний, въ силу которыхъ двБ 
противоположныя четверти этого шара будутъ вдавливаться 
и затмъ выпучиваться. Это колебаше будеть имЪть свой 
особый пертодь. Для нашего щара этоть перюдь должень 
составить, повидимому, около полутора или двухъ часовъ; 
но здфсь конечно неизбфжина значительная неточность. 

Мы видЪли, что въ эти первобытные дни земля враща- 
лась съ чрезвычайной быстротой; и я говорилъ, что въ 
эту весьма критическую эпоху ея истори землю можно 
было сравнить съ жерновомь, вращающимся такь быстро, 
что онъ почти готовъ разорваться. Интересно отм$тить, 
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что подъь руюю была и причина, стремившаяся ускорить 
разрывь земли. И тогда солнце подымало на землЪ приливы, 
какь Подымаеть ихъ теперь. Когда вращене земли соста- 
вляло перюдь около четырехъ часовъ, приливы, произво- 
димые солнцеиъ, слЪдовали другъ за другомъ черезъ проме- 
жутки окото двухъ часовъ. Говоря теперь о приливахъ, я 
конечно имБю въ виду не приливы океана,—эти дни были 
задолго до появленя океана, по крайней мБрЪ, въ его 
жидкой ФориБ. ТЪ приливы, о которыхъ я говорю, возни- 
кали ВЪ жжидюстяхъ и въ веществахъ, изъ которыхъ тогда, 
состояла вся раскаленная земля; эти приливы подымались и 
опускались подъ дЪйствемъ солица совершенно такъ, какъ 
колеблются теперь приливы въ обыкновенномъ океанф. Но 
замЪтьте теперь многозначительное совпадеше между пер!о- 
домъЪ колебанмя, производимаго солнечными приливами, и 
тЪмъ естественнымъ пертодомъ колебаншя, который должна 
была имБть наша земля, какъ масса расплавленнаго веще- 
ства. Такииъ образомъ выходитъ, что данный солнцемъ зем- 
лЪ импульсь сходился съ тЪмъ перюдомъ, въ какой могла 
колебаться сама земля. ЗдЪсь можеть проявиться хорошо из- 
въстиый динамическй принципъ. Вы видите тяжелую гирю, 
висящую на струнЪ, а въ рук я держу маленыхй кусокъ де- 
рева не тяжелБе обыкновеннаго карандаша; говоря вообще. 
я могу удайть по этой тяжелой гирЪ этимъ кусочкомъ 
дерева и тонечно при этомъ не получится никакого эФ- 
Фекта; но если я постараюсь распредЪлить даваемые мною 
маленьюме удары такъ, чтобы они согласовались съ колеба- 
НЯми, которыя въ силу своего строеня долженъ былъ бы 
дЪлать этогь грузъ, то эффекть мелкихъ ударовъ будетъ 
накопляться и вскорЪ гиря начиетъ отв$чать на мои усиля. 
Теперь вы видите, что она имЪеть размахь очень значи- 
тельной амплитуды. 

Къ числу замфчательныхъ открытий, сдфланныхъ въ наши 
времена, принадлежать поразительные опыты Гертца, въ ко- 
торыхь хорошо разм5ренные электрическе импульсы пре- 
одолЗають сопротивлеше воздуха и ОАО намь суще- 
ствоване колбан!й эеира, которыя никогда не обнаружились 
бы, не буль только что указаннаго начала. Была сдЗлана 
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остроумная догадка, что въ то время какь земля въ ТБ 
первичные дни испытывала приливныя колебашя, эти ничтож- 
ныя вибраши, согласовавшаяся съ естественнымъ перюодомъ 
земли, постепенно прюбрЬтали все большую амплитуду; въ 
результатЪ пульсащя усилилась наконецъ до такой степени, 
что подъ дЪйстнемь этого напряжения земля разд$лилась и 
отъ нея оторвался кусокъ полужидкаго вещества, изъ ко- 
тораго она состояла. Съ течешемъ времени эти отбро- 
шенныя части сжались и наконецъ образовали луну, кото- 
рую мы видимъ. Вотъ какое объяснене происхождешя луны 
даеть намъ современная теория приливной эволющи. 
а Въ эволюши системы земли- луны есть двЪ знаменатель- 
НЫЯ ЭПОХИ—ДВЪ критическая эпохи, единственныя по Своему 
динамическому значенио; одинъ изъ этихъ перюдовъ былъ 
въ самомъ началЪ истори, а до другого еще должны пройти 
безчисленные вЪка. Я чувствую, что, разсматривая этотъ 
вопросъ, я долженъ слишкомъ удаляться въ сторону мате- 
матическихъ началъ; я могу только попытаться изложить 
вопросъ такъ сжато, какь можетъ допустить этотъ предметъ. 
Въ началЪ этой лекши я объясниль, что въ течеше 
всего развит!я системы земли-луны величина момента коли- 
чества движеня остается неизм$нной. Моментъ количества 
вращения земли вмЪст$ съ моментомъ количества обраща- 
тельнаго движешя луны остается постояннымъ; если одно 
изъ этихь количествъ возрастаетъ, другое должно убывать, а 
въ результать эволющи эта энергия будетъ постепенно про- 
падать вслВлстве производимаго, приливами треня. Это из- 
слЪдоване очень хорошо поддается математической Форму- 
лировк$, какую можно найти въ работахь Дарвина; но въ 
этомъ случа природа дЪйствовала съ нами милостиво, такъ 
какъ дала намъ возможность представить запутанный мате- 
матичесюй принципъ въ особенно ясной и сжатой ФОорм$. 
Намъ нужно имфть ясное поняме объ измЪнени энерги 
системы, которое бы отв$чало незначительному измненю 
скорости вращеня земли, причемъ луна, конечно, приспо- 
соблялась къ этому такъ, что моментъ количества движеня 
оставался неизмЪннымъ. Для нашей цъли мы можемъ вос- 
пользоваться угловой скоростью, которая представляетъь 
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избытокъь вращешя земли надъ угловой величиной обраще- 
шя луны; другими словами, это есть та угловая скорость, 
съ которою луна видимо обращается по небу. Если мы обо- 
значимъь буквой № угловую скорость земли, а буквой М 
угловую скорость луны въ ея орбитЪ вокругъ земли, то ко- 
личество, которое мы хотимь выразить, есть №—М; мы бу- 
демъ называть его относительнымъ вращенемъ. Математи- 
ческая теорема, дающая то, что намъ нужно, можетъ быть 
кратко выражена сл$дующимъ образомъ: Излиьнеше энерии 
системы можно полумить, умноживь относительное вращеше 
на измьнеше уловой скорости земли. Этотъ результатъ объ- 
яснить намъ многое въ настоящей теор, но сейчасъ я 
сдЪлаю изъ него лишь одинъ выводьъ. 

Я долженъ остановиться одну минуту на обычномъ 
представлен1и максимума и минимума. Если какая-нибудь ве- 
личина возрастаетъ, т. е. постепенно становится больше и 
больше, то конечно она не достигаеть максимума, пока 
идетъ это увеличеше. И конечно ужь нельзя сказать, что 
иметь максимумъ величина, постоянно уменынающаяся; 
вБдь секунду назадъ она была больше, чЪмъ теперь, и по- 
тому не можеть быть максимумомъ сейчасъ. Мы можемъ 
пояснить это обыденнымь примфромъ брошеннаго вверхъ 
камня; сначала онъ постепенно подымается, каждую секунду 
занимая болЪе высокое положеше, чмь въ предыдущую, 
пока не достигнетъ своей наивысшей точки, гдЪ, въ верцгинз 
своего пути, онъ на мгновеше остановится предъ т$мъ, 
какъ снова начнеть возврашаться къ землЪ. Въ этомъ слу- 
чаЪ максимумъ быль достигнуть въ то мгновеше покоя, когда 
камень пересталь подыматься и еще не началь опускаться. 

ТВ же принципы можно примфнить и кь опредфленио 
минимума. Пока величина уменьшается, минимума нЪтЪ; онъ 
получается только тогда, когда уменьшение остановилось и 
готово начаться увеличеше. 

Въ каждый данный моментъ система земли-луны содер- 
жить извБстное количество энерми и каждое мыслимое со- 
стояше системы земли-луны имЪеть соотвфтственное коли- 
чество энерпи. Для насъ интересно разсмотрЪть различныя 
положешя, камя могуть занимать земля и луна, и изслБдо- 
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вать различныя количества энермя, которыя система будетъ 
имЪть въ каждомъ изъ этихъ различныхъ положенй. Нужно 
однако помнить, что всЪ различные случаи предполагаютъ 
одинъ и тоть же моментъ количества движения. 

Между различными случаями, каше можно себЪ пред- 
ставить, наибольший интересъ представятъ тЪ, въ которыхъ 
общее количество энерми системы достигаетъ максимума 
или минимума. Для этой цфли мы должны представить себЪ, 
что наша система проходить чрезъ всЪ возможныя изм$не- 
шя отъ наименьшаго до наибольшаго разстояния между зем- 
лей и луной; такимъ же образомъ мы должны приписать 
землБ всевозможныя скорости вращеня, совмЪстимыя съ 
сохранешемъ момента количества движения. Начавъ съ на- 
именьшей скорости вращешя земли, мы будемъ предпола- 
гать, что она постепенно увеличивается; какъ мы уже го- 
ворили, измфнеше энерпи системы получится умножешемъ 
относительнаго вращен1я на изм5нене угловой ООС зем- 
ли. Изъ указанныхь уже принциновъ слфдуетъ, что наиболь- 
шая или наименьшая энермя будеть получаться въ тоть 
моментъ, когда это измфнеше равно нулю. Отсюда слБду- 
етъ, что критическме першоды системы будуть въ то время, 
когда относительное вращенше будетъ нулемъ, т. е. когда 
вращене земли вокругъ ея оси будетъ происходить со ско- 
ростью, равною скорости обращения луны вокругъ земли. 
Это, въ самомъ дЪлЬ, совсБмъ особое состояше системы 
земли-луны: въ этомъ случаЪ луна должна обращаться во- 
кругъ земли такъ, какъ еслибы эти два тЪла были связаны 
другъ съ другомъ твердыми связями, составляя какъ бы одно 
твердое тБло. Въ настоящее время это услове несомн$нно 
осуществляется въ извфстной мЪрЪ, такъ какъ луна обра- 
щена къ землЪ всегда одной и той же стороной (объ этомъ 
мы еще будемъ говорить ниже); но въ указанномъ состоянии 
системы земли-луны и земля, въ свою очередь, была бы 
постоянно обращена къ лун одной и той же стороною, 
отъ чего мы въ настоящее время весьма далеки. 

Математическая разработка этой задачи показываетъ, 
что существуеть четыре состояния системы земли-луны, 
при которыхъ можеть осуществляться это услове и кото- 
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рыя совмЪстимы съ сохранешемъ момента количества дви- 
жения. Мы можемъ выразить н5ёсколько проще то, чего тре- 
буеть это усломе. Будемъ пазывать сутками пертодь вра- 
щентя земли вокругъ ея оси, каковъ бы онъ ни быль, а подъ 
зиьсяцемь будемъ разумфть пертодъь обращешя луны вокругъ 
земли, какой бы величины онъ ни быль. Въ такомъ случаЪ 
состояше наибольшей или наименьшей энерги получится, 
когда сутки и мЪсяцъ будутъ равны другъ другу. Изъ мате- 
матически возможныхъ четырехъ случаевъ равенства сутокъ 
и мБсяца въ настоящую минуту мы должны обратить наше 
вниманше только на два —одинъ изъ нихъ имфлъ мЪсто въ 
началЪ истори земли-луны, къ другому мы приблизимся въ 
безмЪрно далекомъ будущемъ. Остальная пара рЬшенй намъ 
не нужна.—это т рЬшеншя, которыя математикъ называстъ 
мНимыми. 

Между динамическими усломями этихъ критическихъ 
эпохъ есть существенная разница: въ одну изъ нихъ энермя 
системы наибольшая, въ другую наименьшая. Нельзя слиш- 
комъ переоцФнить значеше этихъ двухъ состояшй системы. 

Я напомню одно основное свЪдЬше, которое всяюй 
изучалъ въ механик, относительно разницы между устой- 
чивымъ и неустойчивымъ равновфслемъ. Теоретически воз- 
можно заставить яйцо стоять на любомь изъ его концовъ, но 
практически это певозможно, такъ какъ природа не любитъ 
неустойчиваго равновЪся и Т$ло выходитъ изъ него при 
малЪйшемъ возмущеши; съ другой стороны, устойчивое 
равнов$сте есть именно то положеше, въ которое природа 
стремится привести все. Кусокъ дерева, несущагося по 
рЪкЬ, теоретически можетъ плыть въ вертикальномъ поло- 
жении, съ торчащимъ вверхъ концомъ, но вамъ никогда не 
удастся уравнов5сить дерево, такъ какъ, какъ бы тщательно 
вы ни устанавливали его, предоставленное самому себБ, оно 
почти мгновенно перевернется; съ другой стороны, когда 
дерево плыветъ по вод свободно, оно занимаетъ горизон- 
тальное положенме и, будучи выведено изъ этого положе- 
ня, немедленно возвращается къ нему, если можеть. Мы 
имЪемъ здЪсь примфръ разницы между устойчивымъ и не- 
устойчивымъ равновфслемъ. Вообще тБло находится въ равно- 
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вЪсши, когда его центрь тяжести занимаетъ самое высокое 
или самое низкое положене; здФсь однако существуетъ та 
важная разница, что, когда центръ тяжести занимаеть са- 
мое высокое положение, равновфсе неустойчиво, а когда 
центръ тяжести занимаетъ самое низкое положеше, равно- 
вЪъае устойчиво. Потеншальная энермя яйца, когда оно 
стоить на одномь изъ своихь концовъ въ неустойчивомъ 
равновфс!и, бываетъ больше, чЪмъ тогда, когда оно лежить 
на боку въ устойчивомь равновЪси. Въ самомъ дЬлЪ для 
того, чтобы поднять яйцо изъ горизонтальнаго въ верти- 
кальное положене, нужно затратить энергио; тогда какъ, 
съ другой стороны, переходя изъ вертикальнаго положеня 
въ горизонтальное, яйцо само производить работу. Говоря 
вообще, можно сказать, что устойчивое положене указы- 
ваетъ на малый запасъ энерми, а богатство этимь ифннымъ 
дъятелемъ поворитъ о неустойчивости. 

ТЪ же\принципы мы можемъ приложить къ разсмотрЪ- 
нию системы\земли-луны. Правда, здЪсь мы имЪемъ рядъ 
динамическихь явлешй, тогда какъ даиные мною примфры 
устойчиваго и ‘неустойчиваго равновЪс!я относятся только 
къ статическимъ задачамъ; но мы можемъ имЪть динамиче- 
скую устойчивость и динамическую неустойчивость совер- 
шенно такъ же, какъь мы имемъ устойчивое и неустойчи- 
вое равнов5се. Динамическая неустойчивость соотвфтству- 
етъ максимуму энерги, а динамическая устойчивость мини- 
муму энерпи. 

Въ ту первобытную эпоху, когда энергия земли-луны 
была наибольшей, мы имЪфли усломя динамической неустой- 
чивости; длиться долго они не могли. И замЪфтьте теперь, 
какимъ воистину критическимъ должно было быть это со- 
стояне въ истории системы земли-луны: развЪ я не указывалъ 
уже, что необходимымъ условемъ развит!я приливной эво- 
лющи всегда является уменьшеше энерии системы? Но 
здЪсь нашь обзоръ прошлаго привелъ къ самому АЯ 
кризису, когда энермя была въ наибольшемъ количествЪ, 
слЪдовательно, ему не могло непосредственно тора 
вать состояше еще большей энерми. Поэтому приливная 
эволющя не могла произвести это состоян!е вещей. Въ 
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этомъ пачалЪ системы земли-луны должно было дЪйствовать 
какое-то другое вмяше. 

Такимъ образомъ едвали можеть подлежать сомнфиио, 
что непосредственно передъ этой Со эпохой луна 
отдЪлилась отъ земли указаннымъ выше образомъ. ЗамЪтьте 
также, что это условие, услове максимума, энергии, по не- 
об было динамически неустойчиво, оно не могло 
длиться; луна должна была сдЪлать одно изъ двухъ: либо 
опа должна была снова упасть на землю, либо должна была 
уходить отъ нея. Что же произошло при этомъ съ луною? 
Этоть случай аналогиченъ случаю яйца, стоящаго на одномъ 
изъ своихь концовъ; оно неизбЪжно упадетъ въ ту или въ 
другую сторону. Какая-нибудь безконечно малая причина 
создастъ стремление въ одну сторону и яйцо соотвфтственно 
ЕЕ именно въ эту сторону. Система земли- -луны также 
была въ неустойчивомъ состоянш и въроятно безконечно 
малая причина могла шить судьбу системы. Въ настоящее 
время мы остаемся въ нев5дЪнши относительно того, чЪмъ 
могла быть эта причина, но произведенное ею дъйстве 
совершенно ясно. Луна не вернулась къ своей матери-зем- 
ЛЪ, но пошла по той далекой дорогБ, которая развертыва- 
ется и теперь. 

ЗамБтьте, что эти критическя эпохи земли-луны воз- 
никаютъ въ то время—и только въ то время—когда длины 
сутокъ и мБсяца абсолютно одинаковы. Поэтому, быть мо- 
жетъ, не помфшаеть привести доказательство того Факта, 
что между этими двумя пер1одами необходимо должно было 
существовать равенство въ самомъ раннемъ пер!одЪ ихъ 
эволюЮщи. 

Законь Кеплера, гласяний, что квадраты временъ обра- 
щенй пропорщональны кубамъ Е и разстояни, обык- 
новенно служить только для сравнения обращений различныхъ 
планеть вокругь солнца. Пер!одъ обращеня каждой пла- 
неты связывается этимъ закономъ съ ея срелнимъ разстоя- 
шемъ; но есть и другое приложене этого закона Кеплера, 
которое дастъ намъ свЪдЪня о разстоянии И пер!олЪ обра- 
шешя луны въ первыхъ стадяхъ истори земли-луны. Хотя 
нынЪшияя орбита лупы есть конечно эллипсъ, но этотъ эл- 
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линсъ, какь хорошо извфстно, видоизмЪняется многими 
возмущающими силами и въ силу этого одного дЪйствитель- 
ная орбита земли далеко не та простая кривая, которая 
намъ такъ хорошо извЪстна. Даже еслибы земля и луна были 
абсолютно твердыми частицами, то возмущешя вносили бы 
всевозможныя мелюя изм5нешя въ эту податливую кривую. 
Явлен!я приливной эволющи вносятъ добавочный элементъ 
сложности въ дйствительную Форму орбиты луны. Мы зна- 
емъ теперь, что этотъ эллиисъ не только безпрестанно из- 
гибается пер!одически,—опъ также становится тфмъ меньше, 
ч$мъ дальше вглубь истории заходить нашьъ взоръ. Но сс 
всей нужной для нашей теперешней цЪли точностью мы 
можемъ представлять себЪ орбиту луны кругомъ и только 
должны предполагать, что ралусъ этого круга быль тёмъ 
меньше, чЪмъ дальше въ прошлое мы смотримъ. Это измЪ- 
неше радуса происходить такъ медленно, что луна будеть 
совершать тысячи обращеншй вокругъ земли безъ сколько- 
нибудь замБтнаго изм5нешя средняго разстояня этихъ двухъ 
тЪль. Такимь образомъ мы можемъ представлять себЪ луну 
въ каждую эпоху обращающейся по кругу особаго радтуса, 
совершающей это обращеше въ особый перлодъ. Имя это 
въ виду, мы можемъ теперь приложить законъ Кеплера къ 
различнымъ стамямъ прошлой истори луны. Перюодъ ка- 
ждаго обращешя и среднее разстояше, на которомъ проис- 
ходить это обращене, всегда будутъ связаны другъ съ дру- 
гомъ Формулою Кеплера. Возьмемъ примЪръ изъ очень от- 
даленнаго прошлаго. Предположимъ, что луна находилась 
на разстояши двухсотъ тысячъ километровъ вмЪсто четы- 
рехсоть тысячъ, т. е. на половинЪ ея ныифшняго разстоя- 
шя. Прилагая законъ Кеилера, мы находимъ, что время об- 
ращеня тогла должно было составлять около десяти сутокъ 
вмЪсто нынфшнихь двадцати семи. ДалЪе предположимъ 
еще, что луна обращается по орбитЪ, поперечникъ кото- 
рой въ десять разъ меньше поперечника нынфшней; такъ 
какъ кубъ 10 составляетъ 1000, а квадратный корень изъ 
1000 составляетъ 31: :6, то отсюда слЪдуетъ, что въ то время 
мЪсяцъ былъ въ тридцать одинъ слишкомъ разъ меньше ны- 
н5шняго, т. е. что онъ должень быль быть замфтно короче 


бт 


однзхъ нын5шнихъ сутокъ. Такимъ образомъ вы видите, 
что по м5рБ того, какъ, съ удаленемъ вглубь прошлаго, 
мЪсяцъ становился короче и короче, становились короче 
также сутки; я думаю, однако, мы можемъ показать, что 
должно было быть время, когда мВсяцъь быль по меньшей 
мБрЪ такъ же коротокь, какъ сутки. 

Разсмотримъ случай, когда луна должна была нахо- 
диться на ближайшемь разстояни оть земли. Разстояше 
между центрами двухъ соприкасающихся шаровъ равно сум- 
мЪ ихъ радусовъ. Если земля иметь радусъ въ шесть ты- 
сячъ километровъ, а луна въ полторы тысячи, то наимень- 
шее разстояше между ихъ центрами составитъ семь съ 
половиной тысячъ километровъ. 'Гакимъ образомъ, въ то 
время луна должна была находиться на разстояни отъ земли, 
равномъ одной сорокъ восьмой части нынфшияго. Но кубъ 
45 равенъ 110592, а квадратный корень изъ 110502 состав- 
ляетъ приблизительно 333; такимъ образомъ длина мЪсяца въ 
то время составляла одну триста тридцать третью часть про- 
должительности нынфшняго мБсяца; другими словами. луна 
должна была обращаться вокругъь земли въ пертодь около 
двухъ часовъ. Повидимому невозможно, чтобы сутки когда- 
нибудь были такъ коротки. Поэтому мы доказали, что, по- 
стоянно сокращаясь, м5сяцъ долженъ быль перегнать удли- 
няющияся сутки и что поэтому должио было быть время, 
когда луна была вблизи земли и когда сутки и мЪсяцъ имли 
одинаковую длину. Такимъ образомъ мы показали, что упо- 
мянутое критическое состоянше динамической неустойчи- 
вости должно было имфть мЪсто въ ранний пер1одъ истори 
земли-луны, если дъйствовавиие тогда агенты были ТЪ же 
самые, которые извфстны намъ теперь. ДальнЪйшее изло- 
жене этого предмета должно быть отложено до слБдующей 
лекщи. 
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Начавъ съ подходящаго момента истори земли-луны, 
какимъ является указанная критическая эпоха, мы опишемъ 
теперь динамическая явленшя развития приливной эволющи. 
Первоначально луна и земля двигались, какъ твердое тФло, 
будучи обращены другъ къ другу одной и той же стороной; 
но такъ какъ луна удалялась и на землБ появились приливы, 
длина сутокъ начала увеличиваться, какъ и длина мЪсяца. 
Мы знаемъ однако, что м5сяцъ увеличивался скорЪе сутокъ, 
такь что настало время, когда м5сяцъ сдфлался вдвое длин- 
нЪе сутокъ; и послЪ этого^оба пертода увеличивались, но 
съ неодинаковой скоростью, `такъ какъ съ теченемъ вре- 
мени мЪсяцъ увеличивался настолько быстрЗе сутокъ, что 
должно было проходить нфсколько дней, пока луна совер- 
шала одинъ оборотъ. Намъ однако нужно отмЪтить только 
тБ эпохи этого развития, которыя отвфчаютъ особымъ со- 
быпямъ. Первая изъ этихь стамй была достигнута, когда 
отношене м$сяца къ суткамъ дошло до наиболыьшаго зна- 
чения. Въ это время м5сяцъ имфлъ около 20 сутокъ и эта 
эпоха миновала повидимому совсфмъ недавно, если мы бу- 
демъ пользоваться такими м5рами времени, какихъ требуетъ 
приливная эволюшя, хотя, если мфрить мЪркой обыкновен- 
ной истори, эта эпоха неизмфримо далека. Я не могу до- 
статочно подчеркнуть огромность того перода времени, 
котораго требовали для своей эволющи эти явлешя. Теория 
Дарвина даеть мало указайй по этому вопросу и самое 
большое, что мы можемъ сдФлать, это — указать низший 
предЪль для того пер!ода, въ течене котораго соверша- 
лась приливная эволющя. ДостовЪрно, что рождеше луны 
должно было произойти по крайней мБрЪ пятьдесятъ мил- 
ллоновъ лЬтъ тому назадъ, но вБроятно въ дЪйствительности 
этоть пертодъ несравненно больше того. Еслибы мы даже 
прибавили одинъь или два нуля къ только что указанному 
числу, то я не думаю, чтобы можно было говорить о 


63 


слишкомъ щедрой переоцБнк$. Поэтому, если я говорю о 
той эпох, когда мЬсяцъ имБль наибольшее количество 
сутокъ, какъ о недавней, то пужно понимать, что я говорю 
о собыпяхь только въ отношеши порядка приливной эво- 
люши. Если смотрЪть съ этой точки зр5шя, то’ мы можемъ 
слфдующимь образомъ показать, что это—эпоха недавняя. 
Въ настоящее время мЪсяць содержитъ двадцать семь слиш- 
комъ сутокь, а въ тоть перюдъ максимума, о которомъ 
я упоминалъ, мЬсяць содержалъь приблизительно двадцать 
девять сутокъ; затЪмъ онъ началъ уменьшаться и это умень- 
шене не могло зайти очень далеко, такъ какъ даже теперь 
въ мфсяц$ всего двумя сутками меньше, чЪмъ въ то время, 
когда онъ имфль наибольшее число сутокъ. Такимъ об- 
разомъ отсюда слБлуетъ, что нын$шняя эпоха — челов$- 
ческая эпоха, какъ ее можно назвать—въ исторш земли 
пришлась на то время, когда развит!е приливной эволющи 
стоить приблизительно на половин пути между начальной 
и окончательной стамями. Я имфю въ виду половину пути 
не въ смысл дфйствительнаго числа лЪть; съ этой точ- 
ки зрЪшя повидимому мы еще не достигли половины пу- 
ти. ВЪдь, какъ ни велики пероды времепи, прошедиие съ 
тъхь поръ, когда луна впервые отдфлилась отъ земли, они 
далеко короче того страшнаго першода времени, который 
пройдеть между настоящимъ моментомъ и тЬмъ часомт, 
когда будетъ достигнута слБдующая критическая эпоха исто- 
рти земли-луны. Въ этомъ состояши суткамъ предназначено 
еще разъ сравняться съ мВсяцемъ —точно такъ, какъ это 
было въ начальной стади. Но въ одномъ смыслЪ половина 
пути будеть тогда, когла отношеше величины мЪсяца къ 
суткамь будетъ имфть наибольшее значеше. Вотъ эту-то 
стадию мы прошли только недавно; и такимь образомъ мы 
можемъ говорить въ настоящее время, что находимся на 
половин пути развития призивной ЭВОлЮЩиИ. 

Отсюда мой разсказъ объ эволюши земли-луны долженъ 
перестать обращаться назадъ. Начавъ съ того критическаго 
момента, когда мЪсяцъ и сутки впервые стали равными, мы 
прослфдили за развимемъ событй до настоящаго времени. 
Й то, что мы будемъ говорить теперь, имфетъ характеръ 
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предсказашя. Сколько мы можемъ сказать, повидимому ни- 
какой агенть не будеть мЫшать постепенной эволющши, 
производимой приливами, динамичесмя основаня которой 
были раскрыты передъ нами. Будутъ проходить годы, или, 
пожалуй, скорЪе.сл$довало бы сказать, тысячи и миллюны 
годовъ—и сутки будутъ продолжать удлиняться, т. е. земля 
будетъ вращаться вокругъ своей оси медлениЪе. Но должно 
пройти безчисленное множество вЪковъ раньше, чфмъ бу- 
деть достигнута другая критическая стадя этой истории. 
МнЪ н5ть надобности долго останавливаться на томъ медлен- 
номъ процессЪ, которымъ будетъ достигнута эта интересная 
эпоха. Я лучше укажу вкратиф, каковы будуть условля на- 
плей системы, когда настанетъ этоть моменть. Къ тому вре- 
мени сутки растянутся съ обычныхь намъ 24 часовъ до 
вдвое большей длины, втрое большей, въ пятьдесятъ разъ 
большей... Мы можемъ сказать, что\эти велимя сутки бу- 
дутъ длиться въ круглыхъ числахъ, тысячу четыреста нашихъ 
обыкновенныхъ часовъ. Чтобы представить себЪ критиче- 
скую природу состояня, которое настанетъ тогда, мы долж- 
ны прослВдить соотвфтственную эволюцио, чрезъ которую 
пройдетъ луна. Начавь съ нынфшияго разстояюшя въ четы: 
реста тысячъ километровъ, луна будетъ описывать все бо- 
лЪе и боле значительную орбиту; а вмЪфстБ съ этимъ 
будетъ увеличиваться и продолжительность м$сяца, пока, 
наконецъ, м$сяцъ не станеть слишкомъ вдвое длиннЪе ны- 
нфшняго и не достигнеть указанной величины въ тысячу 
четыреста часовъ. Мы должиы подчеркнуть, что этотъ мЪ- 
сяцъ въ тысячу четыреста часовъ получится какъ разъ тогда, 
когда сутки также дойдутъ до тысячи четырехсотъ часовъ; 
и сущность этого критическаго состоявя, которое нужно 
считать особенно важнымъ моментомъ приливной эволющи, 
булеть состоять именно въ томъ, что сутки и мЬсяцъ ста- 
нутъ равными. Сутки и мЪсяць были равны въ началЬ, сутки 
и мБсяцъ станутъь равными въ концЪ. [ однако, какъ велика 
разница между началомъ и концомъ! Сутки или мБсяцъ конца, 
этого пер1ода станутъ въ н$сколько сотъ разъ длиннЪе мБ- 

сяца или сутокъ начала. 
Я уже подробно объяснилъ, что во всякой стадш на- 
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шей эволющи, когда сутки и м5сяцъ становятся равными, 
энергя системы должна достигать наибольшей или наимень- 
шей величины. Въ началЪ эта энермя была наибольшей, въ 
концЪ эта энермя будеть наименьшей. Изъ этого вытекаютъ 
чрезвычайно важныя слфдствя. Я уже показалъ, что состо- 
яне максимальной энерги соотвфтствуетъь динамической 
неустойчивости. Такимъ образомъ мы видфли, что истор!я 
земли-луны не могла начаться безъ вмБшательства какого- 
нибудь вмявя помимо приливовъ. Теперь посмотримъ, что 
скажеть намъ то же ученье относительно конца. Состоя- 
не, полученное при этомъ, есть состояне динамической 
устойчивости. Въ самомь дЬлЬ, предположите на минуту, 
что эта система подверглась незначительному измфненио, 
въ силу котораго луна н$сколько отдалилась отъ земли, 
стала описывать большую орбиту и такимь образомъ да- 
вать болыпую долю количества вращения, чфмъ раньше. 
Въ такомъ случа земля должна была бы давать нЪфсколько 
меньшее количество вращетя, такъ какь при всевозможныхъ 
обстоятельствахь общее количество вращен!я должно оста- 
ваться неизмфннымъ. Но количество энергии переходить чрезъ 
минимумъ и потому небольшое перемфщение такого рода про- 
изводило бы конечно такое состояне, при ро энермя 
должна была бы уже увеличиваться. Или, еслибы мы предпо- 
ложили, что луна приблизилась къ землЪ, то ея доля въ мо- 
ментЪ количества движеюмя стала бы меньше, а потому 
земля неизбЪжно должна была бы давать больше, вслфдстве 
чего скорость вращешя земли увеличилась бы. Но такое 
положеше могло бы получиться только отъ прибавления но- 
вой энерми въ системЪ, такъ какь положеше, при которомъ 
система получила возмущене, по нашему предположение 
есть положение минимальной энерми. 

Такимь образомъ, нельзя представить себЪф никакого 
измЪненя этого окончательнаго состояня системы, если ей 
не будеть сообщена новая энергя. А это совершенно ясно 
показываеть невозможность для приливовъ хотя бы на во- 
лосъ измфнить положене системы, такъ какъ приливы по 
существу всегда только тратять энергио,—въ силу тревя. 
И преобразования системы, произведенныя приливами, всегда 
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неизмфнно характеризуются уменьшенлемъ энерпи, причемъ 
въ остальномъ движешя согласуются такъ, что моментъ ко- 
личества движешя остается незатронутымъ. Замфтьте же, 
какъ мы были правы, говоря объ этомъ состоянш, какъ объ 
окончательномъ. Поскольку дфло касается лунныхь прили- 
вовЪъ, оно есть окончательное и, еслибы наша система бы- 
ла ограждена отъ всякаго внЫшняго вмфшательства, то эта 
согласованность земли и луны сохранялась бы вБчно. 

Есть еще другое доказательство того, что состояше 
системы, при которомъ сутки равняются м$сяцу, необходимо 
должно быть состояшемъ динамическаго равновЪс1я. Мы по- 
казали, что энермя, которой требуютъ приливы, обусловли- 
вается не тЪмъ Фактомъ, что существуеть высокая и низкая 
вода, а тёмъ, что приливы подымаются и опускаются, что, 
подымаясь и опускаясь, они производятъ течен!Я; вотъ эти- 
то течешя производять треше, благодаря которому ско- 
рость земли постепенно уменьшается, ея энермя растрачи- 
вается и, несомнфнино, въ конц$ концовъ разсфивается въ 
видЪ теплоты. Поэтому, еслибы мы могли остановить по- 
дымане и опускане приливовъ, то потерялъ бы смыслъ и 
нашъ аргументъ. Предположите же для примЪфра, что въ 
тоть моментъ, когда на ТемзЪ была высокая вода, произо- 
шло измфнеше въ движени луны, такъ что вода осталась 
бы въ ТемзЪ навсегда высокой, а во всЪхъ другихъ м$стахъ 
земли она осталась бы какь разъ на той высотЪ, которую 
имфла въ этоть моментъ. Приливное треше боле не суще- 
ствовало бы и система перестала бы проходить чрезъ тотъ 
рядъ измёненй, который обусловливается существоватемъ 
приливного трения. 

Но еслибы вода вь ТемзЪ всегда оставалась высокой, 
то луна должна была бы постоянно оставаться въ одномъ 
и томъ же положени относительно меримана, т. е. она 
оставалась бы неподвижной на небЪ Лондона. Въ такомъ 
случа луна должна была бы обращаться вокругъ земли 
съ тою же скоростью, съ которою обращается Лондонъ, 
мЪсяць долженъ былъ бы имть ту же длину, что и сутки. 
Земля постоянно обращала бы кь лунБ одну и ту же сто- 
рону совершенно такъ, какъ луна постоянно обращаетъ 
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одну и ту же сторону къ землЪ. Эти два шара обращались 
бы такъ, какъ еслибы они были связаны невидимыми свя- 
зями, соединившими ихъ въ одно твердое т$ло. 

Итакъ, мы не должны удивляться прекращеншю при- 
ливной эволющи, когда м5сяцъ и сутки станутъ равными, 
такъ какъ тогда прекратится движеше производимыхъь лу- 
ною приливовъ. Несомнфнно, то же самое можно сказать 
о состояни въ начал нашей истори, когда сутки и м5сяцъ 
имфли одинаковую длину въ н5сколько часовъ. Пока про- 
должалось равенство этихъ двухъ пер!одовъ, приливовъ не 
могло быть и потому не могло быть движевя въ напра- 
влени приливной эволющи. Однако, есть и глубокая разница 
между этими двумя случаями — разница между устойчи- 
востью и неустойчивостью; въ начальномъ состояни было 
достаточно ничтожнфйшаго возмущеня системы, чтобы луна 
при своемъ обращенши вышла изъ состояшя динамическаго 
равнов$ся и чтобы развите приливной эволющи пошло 
полнымъь ходомъ. Но еслибы произошло какое-нибудь ни- 
чтожное измЪненше въ окончательномъ состоянши системы и 
мЪфсяцъ и сутки стали чуть-чуть неравными, то сейчасъ же 
началось бы колебательное движеше приливовъ и треше, 
произведенное этими приливами, стало бы содфиствовать 
возстановленио равенства, такъ какъ это состояше является 
динамически устойчивымъ. 

Мы видимъ, такимъ образомъ, съ какимъ правомъ мы 
можемъ считать сутки и мсяцъ въ тысячу четыреста ча- 
совъ Финаломъ лунно-приливной эволющи. Нужно постоянно 
помнить, что во всемъ этомъ поразительномъ рядЪ изм$не- 
н1й есть одинъ постоянный и неизмфнный элементъ: моментъ 
количества лвижешя системы, измЪнить который приливы 
не могутъ. Что бы другое ни могло сдфлать треше, какъ бы 
огромна ни была потеря энерми системы, но количество 
движения, которымъ обладала система вначалЪ, сохраняется 
до конца. Это главнымъ образомъ и даеть намъ числовыя 
данныя, на которыя мы должны опираться, характеризируя 
количественно особенности приливной эволюши. 

Въ течене настоящихъ лекщй мы предъявляли такъ 
много требовашй къ снособности приливного тремя про- 
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изводить поразительныя явленя въ эволющи системы земли- 
луны, что для насъ было бы хорошо найти и какое-нибудь 
иное доказательство способности приливовъ производить 
огромныя дЪфйствия. Я не говорю, чтобы существовало со- 
мнфве, которое нужно было бы уничтожить такимъ дока- 
зательствомъ, такъ какъ нфть разумныхъ основаншй не вЪрить 
общему очерку учешя о приливной эволющи, набросанному 
здЪсь; тЬмъ не менфе всегда желательно расширить пони- 
маше всякаго явления природы, наблюдая соприкасаюшиеся 
Факты. И есть одна особенность приливного дФйствя, на 
которую я указываль лишь совершенно мимоходомъ. Мы 
говорили о приливахъ на землБ, которые подымаются и 
опускаются дЪйствемъ луны; разсмотримъ теперь приливы 
на лунф, которые производятся тамъ ДЪйствемъ земли. 
ВЪль между этими двумя тЪлами сушествуеть извЪстная 
взаимность въ смыслЪ производящихь приливы силъ. Ка- 
ждое изъ нихъ можеть производить приливы на другомъ. 
Такъ какъ луна столь незначительна въ сравнеши съ землей 
и такъ какъ приливы на лунЪ имфли лишь небольшое зна- 
чеше въ ход приливной эволюши, то въ предшествую- 
щихь разсужденяхъ намъ можно было не касаться ихъ. Но 
именно эти приливы на лун дадутъ намъ удивительный 
примфръ силы приливовъ соверитать поразительные эффекты. 
Луна является памятникомъ, который показываетъ, что мо- 
гутъ сдфлать приливы. 

Однако, прежде всего я долженъ разъяснить одно за- 
труднеше, которое почти навфрно возникнетъ передъ нами, 
когда мы будемъ говорить о приливахъ на лун. МнЪ ска- 
жутъ, что на поверхности луны н$ть воды и какь же тогда, 
скажутъ, могутъ подниматься и опускаться приливы тамъ, 
гдф иЪть моря, на которомъ они могли бы возникать? На 
это затруднение есть два отв$та; несомнЪнно, что въ насто- 
ящее время луна повидимому совершенно лишена воды на 
обращенной къ намъ части, но далеко не столь несомнЪнно, 
что луна всегда была въ такомъ же положеши. Па лунф. 
имфются весьма рЪзкя особенности, отм$чаемыя на картахъ 
названемъ „морей“; эти области имъютъ нфсколько болЪе 
темный оттфнокъ, чфмъ остальная поверхность луны. НФко- 
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торыя изъ нихъ имфютъ по н5сколько сотъ километровъ въ 
дламетрЪ и представляютъ тБ темныя пятна на свфтлой по- 
верхности, которыя замфчаются невооруженнымъ глазомъ и 
представлены на рисунк$ передь текстомъ. Эти такъ назы- 
ваемыя моря въ телескопъ р$зко отличаются отъ общаго 
вида поверхности луны, хотя въ настоящее время очевидно 
не содержать воды. Часто предполагали, что н$когда эти 
бассейны были заполнены огромными океанами. Предлагались 
подходяция объяснения относительно того, какимъ образомъ 
могли исчезнуть воды, которыя тогда содержались въ нихъ. 
Думали, что въ то время, какъ минеральныя вещества внутри 
нашего спутника принимали при охлаждении кристаллическую 
Форму, спросъ на воду, которая соединяется съ минера- 
лами при кристаллизащи, былъ такь великъ, что океаны луны 
были совершенно поглощены. Но для нашей нынфшней цЪли 
нфть необходимости, чтобы эта теория была вфрна. Еслибы 
на нашемъ спутникЪ никогда не было даже и капли воды, 
то для нашей цфли было бы совершенно достаточно и при- 
ливовъ въ ея расплавленномъ веществЪ; все, что могли 
сдлать приливы, было бы сдфлано быстрфе могучими при- 
ливами расплавленной лавы, з$мъ простыми приливами 
океана. 

Не можеть быть сомнфня въ томъ, что приливы, про- 
изведенные на лун землею, были больше приливовъ, про- 
изведенныхь на землЪ луною. Вопросъ этоть однако не 
очень простъ, такъ какъ приливы зависять и оть массъ обо- 
ихъ тфлъ, и оть ихъ относительныхъ разм$ровъ. Что касается 
массъ, то земля въ восемьдесять слишкомъ разъ тяжелфе 
луны и въ силу этой причины приливы на лун должны 
были бы быть гораздо больше приливовъ на землЪ. Съ дру- 
гой стороны, поперечникъ луны гораздо меньше попереч- 
ника земли и, слЪдовательно, вмяше производящаго при- 
ливы ТФла въ его дфйствяхъ на луну было бы меньше 
того дйстыя, которое то же самое тЪло на томъ же са- 
момъ разстояни производило бы на землБ. Но уменьшеше 
приливовъ вслфдстве этой причины было бы не такъ вели- 
ко, какъ ихъ увеличеше оть первой причины, и потому въ 
окончательномъ результатЪ приливы на лун должны были 
бы быть гораздо больше приливовъ на землф. 
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Предположите, что сначала луна обладала быстрымъ 
вращательнымь движешемъ вокругъ оси. ДЪйстые прили- 
вовъ на это вращеше состояло бы въ уменьшени ея ско- 
рости совершенно такъ, какъ приливы на землЪ производили 
постепенное и постоянное удлинеше сутокь. По только, 
такъ какъ приливы на лун$ были несравненно больше, 
то соотвбтственно ‘больше была и ихь способность за- 
медлять вращение луны. И такъ какь луна представляетъ 
незначительное тБло, то она могла представить только сла- 
боесопротивлеше непрестанному дЪйствию этихъ приливовъ. 
Поэтому нашъ спутникъ должепъ былъ подчиниться волЬ 
приливовъ за много вфковъ до того.\какь ихъь дЬйстве 
произвело бы таке же результаты на землЪ. Нужно зам$- 
тить, что вляюмше приливного трешя направлено не къ со- 
вершенному уничтожению врашеня т$хь тфль,-на которыя 
оно дЪйствуетъ,—скорость уменьшается до тЪхъ поръ, пока, 
не достигается такой моментъ, что время вращения каждаго 
трла около его оси становится равнымъ времени, въ тече- 
не котораго оно обращается вокругь тБла, производящаго 
приливы. Въ практическомъ результат такого приспосо- 
блешя должно явиться то, что возмущаемое приливами тфло 
будеть обращено къ своему мучителю всегда одной и той 
же стороной. 

Я могу отмЪтить здфсь одно обстоятельство, которое 
инымъ кажется н5сколько труднымъ. Луна всегда обращена 
къ землБ одной и той же стороной и потому н5которые ду- 
мають, что луна вовсе не вращается вокругъ своей оси. Но 
это не такъ. Изъ того, что луна всегда обращена къ землЪ 
одной и той же стороной, правильно можно вывести только 
то, что скорость ея вращеня около оси равна скорости ея 
обращения около земли; луна обрашается около земли въ 
двадцать семь сутокъ и въ т же двадцать семь сутокь со- 
вершается и ея вращеше вокругъ оси. Вы можете иллю- 
стрировать себЪ движеше луны вокругъ земли, обходя по 
комнатЪ вокругъ какого-нибудь стола и оставаясь все время 
лицомт къ столу; въ этомъ случаЪ вы не только совершите 
движене обращешя, но въ такое же время совершите и 
вращение. Доказательствомъ того, что вы вращаетесь, мо- 
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жетъ служить Фактъ, что при этомъ движени ваше лицо 
направляется посл$довательно во всЪ стороны свфта. БолЪе 
своеобразнаго Факта, чЪфмъ постоянное обращеше луны къ 
_землЪ одною и тою же стороною, въ солнечной системЪ 
нфтъ. Перюды ея вращения и обращения одинаковы. Еслибы 
одинъ изъ этихь перюдовъ быль болыше другого на такую 
ничтожную величину, какь сотая доля секунды, то по исте- 
чени вфковъ луна позволила бы намъ увидфть свою другую 
сторону, теперь такь ревниво скрытую отъ насъ. Удиви- 
тельное совпадене этихъ двухъ перюдовь было бы абсо- 
лютно необъяснимо, еслибы мы не могли связать его съ 
какой-нибудь Физической причиной. Нужно помнить, что въ 
этомъ отношенш луна занимаеть совершенно ЗЕЕ поло- 
жене между небесными свЪтилами. Солице обращается во- 
кругъ своей оси въ перюдъ двадцати пяти или двадцати 
шести сутокъ-—и мы одинаково часто видимъ то одну, то 
другую его сторону. Га сторона солнца, которая обращена. 
къ намъ сегодня, почти совершенно отлична отъ той, кото- 
рую мы видфли двЪ недЪли тому назадъ. И перюдъ вращения 
солнца не совпадаетъ ни съ какимъ другимъ замфчательнымъ 
перюдомъь въ нашей системЪ. Еслибы онъ быль равенъ 
длин$ года, напримфръ, или пертоду обращения какой-нибудь 
изъ планеть, то тогда едвали у насъ была бы возмож- 
ность утверждать, что явлеше, представляемое луною, 
единственное въ своемь родф. Но перюодь солнца не свя- 
занъ простымъ образомъ ни съ какимъ другимъ перодомъ 
системы и даже вовсе ни съ чЬмъ не связанъ. И у другихъ 
планеть не находимъ мы ничего подобнаго обращенио луною 
къ землЪ одной и той же стороны. Юпитеръ обращаеть къ 
намъ то одну сторону, то другую. И его вращеше ничЪмъ не 
связано ни съ солнцемъ ни съ какимъ-нибудь другимъ т$- 
ломъ, какъ связано движене луны съ землею. Правда, 
въ движешяхь спутниковъ Юпитера повидимому наблюдается 
явление, нЪсколько сходное съ явлешемъь въ движеши на- 
шего спутника. Если это вЪрно, то причины, производяция 
это явлене, несомнфнно тождественны въ обоихъ случаяхъ. 

Такое замфчательное совпадение, какое мы видимъ въ 
движени луны, нельзя объяснять простой случайностью и 
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мы не должны колебаться передъ допущешемъ Физическаго 
объясненя, да еще когда мы имфемъ весьма удовлетвори- 
тельное, которое первоначально указалъ Гельмгольтциъ. 

Не можеть быть никакого сомнЪния въ томъ, что не- 
измЪнность для насъ лика луны есть работа древнихъ при- 
ливовъ, уже давно переставшихъь дЪйствовать. Мы пока- 
зали, что, если вращене луны когда-нибудь было слиш- 
комъ быстро для того, чтобы къ намъ могла быть обращена 
всегда одна сторона луны, то приливы дФйствовали бы, 
какъ тормазъ, уменьшая скорость этого вращения. Съ дру- 
гой стороны, еслибы луна вращалась такъ медленно, что 
за время одного обращения къ намъ ‘успфвала бы повер- 
нуться другая ея сторона, то по ея поверхности на встр$чу 
врашенио съ силой увлекались бы приливы; они стреми- 
лись бы ‘увеличить ея скорость до тхь поръ, пока угло- 
вая скорость вращеня не стала бы равной скорости об- 
ращеная. Такимъ образомъ, приливы дфйствовали бы, какъ 
чрезвычайно строшй регуляторъ, заставляя луну вращаться 
скор$е въ случаЪ ея мелленности и замедляя ея движеше, 
когда оно шло слишкомъ скоро. И луна не нашла бы покоя, 
пока она совершенно не подчинилась бы тираннши прили- 
вовЪ и пока не подогнала бы свой перодъ врашения къ пе- 
роду обрашеня совершенно точно. Безъ сомнфня, такая 
подгонка и была сдфлана въ истекшее неизм5римое время 
и съ тёхь поръ приливы охраняли эту согласованность, 
пока хоть какая-нибудь часть луны оставалось достаточно 
мягкой или жидкой, чтобы уступать дфйствио прилива. На- 
стоящее состояше луны является памятникомъ, къ которому 
мы можемъ съ довфриемъ обращаться за поддержкой на- 
шего утверждения о могучемъ дфйстви приливовъ въ ми- 
нувше вЪка; оно будетъь служить примфромъ будущаго, 
предназначеннаго нашей землЪ въ грядупие взка, когда и 
нашьъ земной шаръ подчинится дБйствио приливовъ. 

Именно благодаря незначительности луны въ сравнени 
съ землею приливная эволющя зашла на лун гораздо дальше, 
чЪмъ на землБ. Но луна никогда не оставляетъ своихъ уси- 
лй привести землю въ такое же состояние, какое приняла 
по невол5 она сама. Такимъ образомъ мы должны прозр$- 
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вать вь будущемъ, неизм5римо отдаленномъ, такую эпоху, 
когда иго приливовъ возьметъ верхъ и когда земля будетъ 
обращать къ лунЪ всегда одну и ту же сторону, какъ те- 
перь луна обращаетъ одну и ту же сторону къ землф. 

При этомъ критическомъ состояши вещей, которое 
смутно открывается намъ въ темномъ будущемъ, земля и 
луна будуть продолжать совершать это обращене въ пер1- 
одъ приблизительно тысячи четырехсотъ часовъ, какъ еслибы 
эти два тфла были удерживаемы невидимыми связями. Такое. 
состояше могло бы продолжаться вфчно, еслибы не вмфиа- 
лось приливное влляше какого-нибудь третьяго тЪла; но’ вЪдь 
въ нашей реальной системЪ приливы производятся. какъ лу- 
ною, такъ и солнцемъ; и такъ какъ въ настоящее время 
солнечные приливы гораздо меньше приливо производи- 
мыхъ луной, то, излагая общ очеркъ этой теории, мы пре- 
небрегли ими. Однако значене солнечныхъ приливовъ неиз- 
бЪжно должно увеличиться. Я не хочу сказать, что они 
увеличатся сами по себЪ, такъ какъ повидимому иБтъ осно- 
вашй предполагать какое-нибудь возрастанме ихъ нынфшней 
величины, но будетъ увеличиваться ихъ относительное зна- 
ченне—по сравнешю съ лунными приливами. По мЪрз при- 
ближешя къ окончательному состоянио и по м$рЪ приближе- 
шя скорости вращешя земли къ угловой скорости обращения 
луны вокругъ нея поднят!е и опусканше лунныхъ приливовъ 
должно стать совершенно ничтожнымъ. И это даже по 
двумъ причинамъ: отчасти въ силу значительнаго увеличения 
отдаленности луны, а отчасти вслфдств!е увеличения длины 
лунныхь сутокъ. Тогда лунные приливы, ихъ подняйя и 
опусканя будутъ происходить чрезвычайно медленно. Та- 
кимь образомъ, лунные приливы, поскольку дфло будетъ 
касаться ихъ динамической важности, въ концЪ концовъ бу- 
дутъ сводиться къ нулю, тогда какъ солнечные приливы 
удержатъ свое первоначальное значене. 

Такимъ образомъ, мы должны изслфдовать динамическая 
дьйстия солнечныхь приливовъ на землю и на луну въ ту 
критическую эпоху, къ которой стремится нынфшнее состо- 
яне вещей. Въ это время луна будетъ вращаться въ пер!- 
одъ около пятидесяти семи нынфшнихь сутокъ; и замЗчая, 
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что длина сутокъ, хотя несравненно больше нынфшней, бу- 
детъ все же значительно меньше года, мы найдемъ, что 
солнечные приливы будутъ продолжаться, стремясь довести 
скорость вращенмя земли до еще боле низкой степени, 
ч$мъ уже достигнутая ею. Если мы рьшимся бросить нашь 
взглядъ въ будущее достаточно далеко, то мы, вфроятно, 
найдемъ въ концф концовъ, что скорость земли подь дЪй- 
стыемъ солнечныхь приливовъ будетъ уменьшаться до тЪхъ 
поръ, пока сутки не станутъ равными году. Однако, дина- 
мическя соображен1я становятся здЪсь слишкомъ сложными 
для насъ и я удовлетворяюсь простымъ \указанемъ, что 
вмяше солнечныхъ приливовъ помфшает зем и лунБ 
вЪчно обращать другъ къ другу одну и туже сторону; 
движенше земли будетъ замедлено настолько, что сутки ста- 
нутъ длинное мЪсяца. 

Такимъ образомъ, учеше о приливной эволющи привело 
насъ кь состоянно вещей, которое будетъ достигнуто, когда 
луна отдалится на такое разстояше, что м$сяць будеть 
имфть около пятидесяти семи сутокъ, и когда земля, во- 
кругъ которой обращается эта луна, будетъ требовать еще 
большаго времени для того, чтобы совершить одинъ обо- 
ротъ вокругъ своей оси. И одинъ примфръ такого страннаго 
состоямя для планеты и ея спутника уже существуетъ: 
Немного лЪтъ тому назадъ объявили бы немыслимымъ, чтобы 
спутникъ обращался вокругь своей планеты въ такой пе- 
риодъ, который былъ бы короче сутокъь плачеты. Можно 
было бы искать доказательства невозможности этого или, 
по крайней мБрЪ, доказательствъ того, что этого не бы- 
ло. Существуетъь наша луна, которая теперь требуетъ 
двадцать семь сутокъ на обращене вокругъ земли; суще- 
ствуетьъ Юпитеръ съ четырьмя лунами и аа. ИЗЪ 
нихъ кь планетЪ совершаеть обороть въ сорокъ два съ по- 
ловиной часа. *) Безъ сомнфшя, это очень быстрое движение; 
но всЪ эти вещи на ЮпитерЪ происходятъ гораздо энер- 


*) Въ настоящее время у Юпитера открыто уже восемь спутниковъ 
и одинъ изъ нихъь очень близокъ къ поверхности планеты. Но и для него 
время обращения превышаетъ время вращеня планеты. Прим. пер. 
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гичнЪе, чЪмъ у насъ. Самой планетф-гиганту не нужно и 
десяти часовъ для одного обращешя, такъ что, какъ видите, 
даже и ближайший спутникъ требуетъ на одно свое обра- 
шеше отъ четырехъ до пяти Юпитеровыхъ сутокъ. Можно 
привести примфръ Сатурна, который показываетъ, что са- 
мое быстрое обращение, какое можетъ совершать спутникъ, 
требуеть все же вдвое больше времени, чБмъ нужно на 
одно вращеше планеты. Обращеше планеть вокругъ солнца 
также не можетъ дать намъ аналоги тому, чего мы ищемъ. 
Даже Меркурий, ближайшая къ солнцу изъ всЪхъ планетъ, су- 
ществован!е которыхъ достовфрно извЪстно, которая должна, 
въ силу своей близости двигаться быстрЪе всего, требуетъ 
восемьдесять восемь сутокъь для одного оборота вокругъ 
солнца; а въ это время солнце усиваетъ сдфлать оть трехъ 
до четырехъ оборотовъ. Такимъ образомъ, вс$ планеты и 
боле давно извфстные спутники указывали бы на такую 
невфроятность заключешя, къ которому приводить прилив- 
ная эволющя, что оно оказалось бы ‘серьезнымъ препятств1- 
емъ для ее принят!я этой теор. 

Но въ 1877 году въ истории астрономти произошло та- 
кое интересное событе, что мы можемъ найти равное ему 
по важности, только дойдя до приснопамятнаго открыт!я 
Урана въ 1781 году. Марса всегда считали планетой, ли- 
шенной спутниковъ, хотя имфлись основашя для допущения, 
что Марсъ можеть имБть спутниковъ. Именно, подъ влян!- 
емъ этой вфры Азафъ Голлъ (Азар НПа/) въ Вашингтон® 
сдфлалъ попытку найти ихъ и посмотрфть, нфтъ ли у Марса 
спутниковъ достаточной величины, чтобы ихъ можно было 
наблюдать: Обстоятельства, при которыхъ было предпринято 
это достопамятное изслфдован1е, сложились очень удачно. 
Орбита Марса весьма эксцентрична; вслфдстве этого проти- 
востояшя планеты, когда ее и нужно наблюдать, значительно 
отличаются другь отъ друга въ отношеши удобствъ для 
поисковъ, каюя задумаль Азафъ Голлъ. Конечно, выгодно, 
чтобы планета была расположена къ землЪ возможно ближе, 
и въ противостояние 1877 года это разстояне было почти 
наименьшее, какое только можетъ быть. Но не только это 
благопраятствовало профессору Голлу: онъ имЪлъ возмож- 
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ность пользоваться телескопомъ огромныхъ разм$ровъ, пре- 
восхолнымъ въ оптическомь отношеши. Его обсерватория 
находилась въ Вашингтон®, такъ что онъ имЪль болЪе про- 
зрачное небо и болзе южную широту, чЁмъ большинство 
обсерваторий Европы. Но наиболЪе значительнымь преиму- 
ществомъ изъ всЪхь былъ практичесюй опыть самого’ астро- 
нома, безъ чего всЪ эти выгоды имфли бы мало цЪны. Бле- 
стяшй успфхь ув$нчалъь его хорошо продуманныя усилия: 
быль открыть одинъ спутникь, который обращался во- 
кругъ планеты въ перодъ времени, аналогичный другимъ та- 
кимъ случаямъ, но былъ открыть также второй небольшой 
спутникъ, обращеше котораго представило совершенно нео- 
жиданныя и безпримфрныя особенности. Сутки на Марсф, 
т. е. тоть перодь, въ течеше котораго Марсъ совершаетъь 
оборотъ вокругъь своей оси, очень близки по величинЪ къ 
нашимъ суткамъ —всего на полчаса длиниЪфе. Этотъ же не- 
большой спутникъ, болЪе близки кь планет и болЪе бы- 
стрый, для одного оборота требуеть всего семь часовъ 
тридцать девять минутъ; другими словами, это небольшое 
тфло обфгаеть вокругъ своей планеты три слишкомъ раза, 
пока планета дЪлаетъ одинь спокойный оборотъ.. Это ДЪй- 
ствительно былъ поразительный Факть, единичный въ нашей 
системЪ, приковавций вниман!е астрономовъ къ этому вели- 
колЪпному открытио. 

Вамъ теперь ясно то значеше, какое имЪетъ для теорш 
приливной эволющи движеше внутренняго спутника } Марса. 
Мы налили, какъ законное слЪдств1е этого учения, что наша 
система земли-луны въ концЪ концовъ должна придти къ та- 
кому состояшю, когда сутки станутъ длиннфе мЪсяца. Но 
этоть выводъ оставался безъ поддержки какимъ-нибудь под- 
ходящимъ Фактомъ изъ давно извЪстныхъ истинъ астрономии. 
Движенше же спутника Марса и даетъ какь разъ тотъ при- 
мЪръ, который быль намъ нуженъ; и этотъ Факть, мнЪ ка- 
жется, дБлаетъ открыте профессора Голла еще боле инте- 
реснымъ и прекраснымъ. 

Очень интересно изслфдовать возможную связь явлений 
приливной эволющи съ геологическими явленями земли. Мы 
уже указывали на большую близость къ намъ луны въ про- 
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шедиия времена. Вслфдстые этого приливы, производимые 
луною на землЪ, въ прежня времена должны были быть 
больше нынфшнихъ, такъ какь конечно, чЪмь ближе къ 
намъ луна, тЪмъ больше и приливы. Какъ только земля и 
луна отдалились другь оть друга на значительное разстоя- 
не, высота прилива, можно утверждать, стала измЪняться 
обратно пропоршюонально кубу разстоявя луны; вслЬдстве 
этого, когда луна была на вдвое меньшемъ разстоян!и отъ 
насъ, чБмъ теперь, ея способность производить приливы 
была не вдвое и не вчетверо, а въ цЪлыхь восемь разъ боль- 
ше; а боле значительная амплитуда поднятя и понижения 
приливовъ конечно указываетъ и на большую величину всЪхъ 
эффектовъ приливной дфятельности. НапримЪръ, приливныя 
течения должны были быть гораздо больше и по своему 
объему и по своей скорости. Даже и теперь есть мЪста, 
гдЪ приливныя течешя идутъ со скоростью семи и болфе 
километровъ въ часъ. Мы можемъ представить себЪ, сл$- 
довательно, какъ сильны должны были быть приливныя те- 
чешя въ то время, когла луна находилась на гораздо мень- 
шемъ разстояши оть насъ. Интересно разсмотрЪть значеше 
этого для геологическихь явленй. Правда, сюда входить 
много элементовъ недостовзрности, но можно дать извЪ- 
стный общий очеркъ хактовъ, очень поучительный въ отно- 
шенши прошлой истор!и нашей земли. 

ВездЬ въ этихь лекшяхъ я приводилъ систему огром- 
ныхъ хронологй для земли-луны. Правда, мы не имфемъ 
возможности выразить нашу хронологию сколько-нибудь 
точно въ годахъ. Но различныя стали этой истори можно 
представить послФдовательными разстоянями луны отъ зем- 
ли. Наприм5ръ, каждую послЗдовательную эпоху мы мо- 
жемъ отм$чать числомъ тысячъь километровъ, отдфлявшихъЪ 
луну отъ земли. 

Но у насъ есть другая система хроноломи, на кото- 
рую наводить совершенно иной рядъ идей. Она также им$- 
еть дфло съ перодами огромной длины и, подобно нашимъ 
громаднымь приливнымъ перодамъ, захватываетъ времена, 
предшествуюция человфческой истори и даже появлению 
человфческой жизни на этой землЪ. Факты геоломи откры- 


78 


вають намъ величественную хронологио, эпохи которой об- 
наруживаются послфдовательностью слоевъ, образующихъ 
земную кору, и послЪдовательностью живыхъ существъ, 
останки которыхъ сохранились въ этихъ слояхъ. Начиная 
съ нынфшней или новЪйшей эпохи, геологическая хроноло- 
пя открываетъ намъ перспективу, охватывающшую перюды 
времени, которые поражаютъ своей огромностьюо, пока на- 
конець нашъ взглядъ не теряется въ туман$ и наше вообра- 
жеше не смущается въ усиляхъ охватить образоваше огром- 
ныхь слоевъ скаль, въ двадцать и боле километровъ тол- 
щиной, которые лежатъ въ самой основЪ системы земныхъ 
слоевъ и въ которыхь повидимому можно различить зарожде- 
не жизни на земномъ шарЪ. Такимъ образомъ мы можемъ 
сравнивать двЪ хронологическя системы: астрономическую 
хронологию, измфряемую послФфдовательными стадями по- 
степеннаго удаленмя луны, и геологическую хронологию, 
опред5ляемую послфдовательностью слоевъ, составляющихъ 
земную кору. Въ Физической истории нашей земли не было 
болЪе благородной задачи, ч$мъ та, которую представляеть 
попытка согласовать эти двф системы хронолопи. Намъ 
особенно интересно было бы знать разстоявя луны, отв$- 
чаюния послфдовательнымъ наслоешямъ земной коры. Какъ 
далека, напримЪфръ, была та луна, которая свЪтила на ка- 
менноугольные лса въ эпоху ихь наибольшаго роста? 
Или каковы были разм5ры полной луны въ то время, когда 
ихтюзавръ смотр$лъ своими удивительными глазами на ясное 
вечернее небо? Но какъ ни интересна эта великая задача, 
она лежитъ, увы! внф предфловъ возможности точнаго рф- 
шеня. И мы не будемь дЪлать попытокъ, неизбЪжно тщет- 
ныхъ, согласовать эти хронологии; все, что мы можемъ сдЪ- 
лать, это констатировать одинъ совершенно неопровержки- 
мый Факть въ этомъ вопросф. 

Обратимъ наше внимане на ту особенно интересную 
эпоху на зарф геологическаго времени, когда отлагались 
мощные Лаврентьевсюе *) слои, столь поразительной тол- 


*) Древизйшия геологичесмя напластованмя, не содержащя еще 
остатковъ органической жизни, называемыя Также архейскими. Назваше 
получили отъ р$5ки Св. Лаврентая въ КанадЪ. Прим. пер. 
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щины, и посмотримъ, каково должио было быть разстояше 
земли въ эту начальную эпоху истори земли. Мы досто- 
въфрно знаемъ только то, что луна должна была быть ближе 
къ землЪ, но во сколько разъ ея тогдашнее разстояше было 
меньше нын$шняго, по необходимости остается совершенно 
недостовЪрнымъ. Нфсколько лЪть тому назадъ я читалъ въ 
БирмингамЪ лекшю подъь назвашемъ „Взглядъ вдоль анФилады 
временъ“ (А СШпрзе @гоцэй фе о ог Тиле); въ этой 
лекщи я высказывалъь предположеше, что въ ту первичную 
эпоху луна была на разстояи, составлявшемъ только 
долю ея нынЪ$шияго разстояная отъ насъ, и что поэтому 
въ ть дни берега опустошались страшными приливами. Это 
предположение вызвало много споровъ и, хотя всЪ согла- 
шались въ томь, что въ палеозойсмя времена приливы 
должны были быть гораздо больше нынфшнихъ, многе од- 
нако были того мнфшя, что даже тогда приливы только 
вдвое, или даже меньше, чЪмъ вдвое, превышали нынфши!е 
приливы. Что было на самомъ длЪ, мы не можемъ узнать, 
но интересно замЪтить, что даже самое незначительное 
увеличеше приливовъ составило бы значительный Факторъ 
въ геологической работф. 

И въ самомъ дфлЬ, позвольте мнф напомнить вамъ н$- 
которыя основныя явленя геолопи. ТЪ наслоеня скалъ, 
которыя теперь интересуютъ насъ, были образованы глав- 
нымъ образомъ отложенемъ осадковъ въ океап$. РЪки, 
быть можетъ, вздувиияся отъ наводнешй и мутныя отъ ве- 
щества, взвЪшеннаго въ ихъ водЪ, выбрасываютъ свои воды 
въ море. При достаточномъ времени и покоЪ этотъ осадокъ 
падаетъ на дно; въ течеше столЪий и тысячелЪ И его мощ- 
ность постепенно увеличивается и такимъ образомъ созда- 
ются наслоеня, которыя съ течешемьъ вЪковъ уплотняются 
въ настояшия скалы. Приливы должны были играть роль 
при образовании этихъ слоевъ. Приливы врываются въ устья 
р$къ и стремительно несутся оттуда, и особенно сильныя 
течения получаются во время высокихь приливовъ. Ихь. 
волны, ударяясь о берегъ, постепенно размываютъ и разру- 
шаютъ самые огромные утесы, унося полученные такимъ 
образомъ песокъ и илъ и увеличивая ими осадки р$ки. ПГ а\ 
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кимъ образомъ въ этомъ процесс приливы играютъ важ- 
ную роль и, гдЪ приливъ и‘отливъ больше всего, тамъ оче- 
видно наслоен1я скалъь будуть образовываться усиленнЪе. 
Мы можемъ разсматривать воды земного шара, какъ огром- 
ную мельницу, неустанно перемалывающую матер!алы для 
будущихъ наслоешй. Конечно, главная сила этой мельницы 
получается отъ солнца, такъ какь именно солнце произво- 
дить дожди, питаюше р$ки, и оно же порождаеть вЪтры, 
которые быотъ волнами о берегъ. Но для поддержания ЭТОЙ 
мельницы въ движеши существуеть вспомогательная сила 
и эту вспомогательную силу даютъ приливы. Поэтому, если 
мы найдемъ, что по какой-нибудь причинф сила приливовъ 
увеличилась, то окажется, что наша мельница для ‘образо- 
вашя наслоешй соотвфтственно увеличила свою ‹силу. `При- 
нимая оцфнку Дарвина, что въ геологичесшя времена при- 
ливы и отливы могли быть вдвое больше нынБшияго по 
высот$, мы находимь въ этомъ значительную прибавку къ 
силБ океана ‘созидать наслоешя древнихъ скаль. Нужно 
помнить, что двойное возраставше высоты приливовъ часто 
увеличить больше, нежели вдвое, ту область, которая за- 
ливается и обнажается приливами. 

Предположимъ, что полый конусъ наполненъ водой до 
извЪстной высоты и измфримъ количество воды въ немъ. 
Теперь будемь наполнять конусъ до т5хъ поръ, пока вода 
въ немъ не станеть вдвое глубже; въ этомъ случаЪ поверх- 
ности воды будутъ относиться между собою, какъ круги, 
У одного изъ которыхъ дламетръ вдвое Зи, чЪмь у дру- 
гого. Площади этихъ поверхностей будутъ относиться одна 
къ другой, какъ четыре къ одному; объемы же воды въ 
этихъ двухъ случаяхъь будуть пропоршюнальны объемамъ 
двухъ подобныхъ тфль, отношение измфренй которыхъ равно 
отношению двухъ къ одному. Конечно, это означаеть, что 
въ одномъ случа воды будеть въ восемь разъ больше, 
чЪмь въ другомъ. Эта аналомя не всегда можеть быть 
вполн$ точно приложена къ явлешямъ приливовъ, но я могу 
упомянуть объ одномъ случайно извёстномъ мн$ мЪстЪ вбли- 
зи Дублина; гдЪ дЪйстые поднят!я и опускашя прилива было 
бы какъ разъ такое. Въ Малагайдь (Ма1а14е) есть большой 
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и мелюй заливъ, отрЪзанный оть моря желзнодорожной 
насыпью, на насыпи есть вадукъ, подъ которымъ проходить 
въ одну и въ другую сторону огромное приливное течеше. 
При низкой водЪ въ этомъ заливЪ воды мало, но при высо- 
комъ стояши она уходить въ глубь страны на цфлые кило- 
метры. Этотъ заливъ можно разсматривать, съ достаточ- 
нымъ приближешемъ къ истин, какъ половину конуса съ 
очень широкимъ отверстемтъ, въ которомъ желзнодорож- 
ная насыпь представляетъь д1аметръ; отсюда слфдуетъ, что 
еслибы приливъ сталъ подниматься на влвое большую высо- 
ту, то стала бы заливаться такая большая поверхность земли 
и такъ велико, несоми5нно, было бы увеличеше количества 
воды, что течеше подъ жел$знодорожнымъ мостомъ было бы 
гораздо значительнфе, чЪмъ оно есть сейчасъ. Въ извЪст- 
ной степени то же самое явлеше повторилось бы вездЪ по 
берегамъ. Простое умножеше высоты прилива на два часто 
означало бы, что область земли между высокой и низкой 
водой увеличивается болЪфе, нежели вдвое, а объемъ воды, 
поперемфнно заливающей землю и обнажающей ее, увели- 
чивается въ еще большемъ отношеши. Скорость всЪхъ при- 
ливныхъ течешй также была бы больше нынЪшней, а такъ 
какъ способность потока воды переносить твердыя вещества, 
взвЪшенныя въ ней, быстро возрастаетъ съ его скоростью, 
то мы можемь заключить, что способность приливныхъ те- 
ты переносить измельченныя скалы сильно увеличилась 

г. Такимъ образомъ ясно, что приливы съ вдвое большимъ 
поднимашемъь и опускатемъ, по сравненио съ извфстными 
намъ теперь, стали бы гораздо болЪе энергичными геологи- 
ческими агентами. Еслибы приливы были даже только на 
половину или на одну треть больше извЪстныхъ намъ, то 
мы имЪли бы право ждать, что осаждеше наслоевшй тогда 
должно было идти гораздо быстрЪе нынфшняго. 

Такимъ образомъ этотъ вопросъ принимаетъ слЪдую- 
щую Форму. Мы знаемъ, что въ Кэмбрйсюя или Лавренть- 
евсмя эпохи приливы должны были быть больше, нежели 
теперь, и такимъ образомъ они могли служить поддерж- 
кой другимъ дятелямь въ огромныхъ процессахъ наслаи- 


ван!я породъ, происходившихъ ВЪ ТО время. Это конечно 
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облегчаеть намъ понимане того, какъ были отложены эти 
огромные слои въ двадцать и В километровъ толщи- 
ною. Представляется несомнфинымъ, что такая огромная 
работа могла быть сдзлана только АЕ могучими дзяте- 
лями, чФмъ тЪ, которые знакомы намъ теперь. Учеше о 
приливной эволющи показало намъ, каковы эти дятели. 
Оно оставляетъ насъ въ невБдЪни только относительно 
степени, до какой были использованы ихъ могучя средства. 

Наука обладаетъ т$мъ свойствомъ, что съ ростомъ ея 
вътви все больше и больше переплетаются между собою, 
и это кажется особенно вЪрнымъ по отношенио. кь двумъ 


Рис. 3. Сравнительные размЪры земли и солнца. 


крупнзйшимъ естественнымъ наукамъ—геоломи и астро- 
номш. Началомъ нашего земного шара въ той ФормЪ, въ 
какой мы видимъ его, непосредственно заинтересованы обЪ 
эти науки. Теперь я и коснулся здЪсь вопроса, въ которомъ 
онЪ поясняютъ и подтверждаютъ другъ друга. 

Такъ какъ теоря приливной эволюши пролила такъ 
много свфта на темпую прежде исторшюо нашей системы 
земли-луны, то интересно посмотрЪть, не имЗли ли эти при- 
ливныя явления болфе широкаго значения; не опредфлялось 
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ли ими, напримЪръ, образоваше планетъ, рожденныхъ изъ 
солнца совершенно такъ, какъ повидимому земля создала 
луну? Однако предположеше, что эти случаи аналогичны, 
пе подтверждается внимательнымъ изслфдоваюмшемъ Фактовъ. 
Начало, котораго я до сихъ поръ не обсуждаль, здЪсь вы- 
ступаеть на первое м$сто и потому мы должны отдать 
ему н5сколько минутъ. 

Пояснимъ, что мы понимаемь подъ солнечной систе- 
мой. Во-первыхъ, въ ея центрЪ находится солнце, которое 


Эф ®*->. 6. ® 
АСТЕРОИДЬ! ` МАРСЬ ЛУНА ЗЕМЛЯ ВЕНЕРА — МЕРКУР!Ш 


Рис. 4. Сравнительные разм5ры планетъ. 


такь далеко превосходить всфхъ другихъ членовъ системы. 
Это показываетъ рис. 3, гдЪ земля и солнце помфщены для 
сравнешя рядомъ другъ съ другомъ. За нимъ сл$дуеть ифлая 
свита планетъ, кь числу меньшихь между которыми при- 
надлежить и наша земля. Сравнительные размфры планетъ 


даетъ рис. 4. 
6+ 


Чтобы пе затруднить себя сложностью задачи, какую 
›едставляетъ во всей своей цифлости наша солнечная си- 
ема, мы для ясности разсужденй возьмемъ идеальную 
стему, состоящую изъ солица и большой планеты, —такую 
стему, какою была бы наша собственная, еслибы мы уда- 
тли изъ нея всЪ тБла, кромЪ солнца и Юпитера. Мы пред- 
›ложимъ также, что солнце гораздо больше планеты. Бу- 
‘ть даже полезио запомнить отношеше массъ солица и 
)питера: ВЪсъ планеты составляетъ немного меньше одной 
сячной ВвЪса солнца. Мы конечно знаемъ, что оба эти 
зла вращаются вокругъ своихъ осей и одно изъ нихь об- 
`шается вокругъ другого: Для простоты предположимъ 
‚Ъе, что ихъ оси вращешя перпендикулярны къ плоскости 
Зращеня. Въ такого рода тфлахъ должны обнаруживаться 
›иливы. Юпитеръ будеть подымать приливы на солнц, а 
›лнце на ЮпитерЪ. Если вращеше каждаго изъ этихъ тЪлъ 
гдетъ совершаться въ перодъ, меньший перода обращешя 

только этотъ случай интересуетъ насъ), то приливы бу- 

ть дъйствовать непосредственно обычнымъ образомъ, какъ 
›рмазъ для остановки вращешя. Такимъ образомъ, при- 
вы, произведенные солнцемъ на ЮпитерЪ, будуть стре- 
лться удлинить сутки Юпитера; приливы, поднятые Юии- 
›ромъ на солниЪ, будуть стремиться увеличить перодь 
ашеншя солнца. И Юпитеръ и солние вслфдстые этого 
гдутъ терять нЪкоторую часть момента количества дви- 
еня. Мы не можемъ не повторить еще разъ ту динами- 
скую истину, что весь моментъ количества движеня 
›лженъ оставаться неизмЪннымъ и что то, чтб было поте- 
шо въ вращеши, должно быть покрыто обращешемъ; со- 
‘асно этому орбита, Юпитера вокругъ солнца должна соот- 
этственно увеличиться. До сихъ поръ наше разсуждене 
алогично тому, которое привело къ такимъ поразитель- 
ямъ слЪдствямъ въ отношени луны. 

Но между этими двумя случаями есть и существенная 
1зница. Луна, какь мы помнимъ, обращается къ землЬ 
›егда одной и той же стороной. Приливы перестали здЪСь 
зиствовать и, слЪдовательно, луна не можеть ничего дать 
‚ увеличеше момента количества движешя, который нужно 


) 
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прибавить для уветичешя ея разстояня отъ земли; все коли- 
чество движешя, пнеобходимое для этой цфли, конечно бе- 
рется изъ одного только источника—вращения земли вокругъ 
ея оси. Но въ тойй системЪ, которая состоитъ изъ солнца 
и Юпитера, обсте»ятельства совершенно иныя: Юпитеръ не 
обращенъ кь сомицу всегда одной и той же стороной; и 
это даже такъ дгалеко отъ истины, что Юлитеръ именно 
и отличается боле-шой скоростью своего врашешя и посто- 
янными измБнешялми своего вида съ солнца. Такимъ обра- 
зомь, у Юпитера имФется запасъ свободнаго момента коли- 
чества движения, какъ имЪеть его конечно и солнце. Сл\- 
довательно, въ этой системЪ солнца и планеты мы имфемъ 
во вращешяхь два запаса момента количества движения, изъ 
которыхъ приливья могутъ черпать на увеличеше обращения. 
Отношеше, въ к«оторомъ можно брать изъ этихъ двухъ 
источниковъ, не с»естается произвольнымъ. Законы динамики 
опредЪляютъ долии, камя должно внести каждое изъ этихъ 
тфль на обшую цль ихъ отдаленя другъ отъ друга. 

Посмотримь, не можемъ ли мы приблизительно оцз- 
нить, на основании элементарныхь соображенй, это разд$- 
леше труда. Прилечвы, производимые на ЮпитерЪ солнцемъ, 
будуть приблизит-«ельно пропоршональны масс солнца и 
раллусу Юпитера. ЗВслЪдстые огромности размфровъ солица 
дЪйстве этихъ праетливовъ и вляше тормаза—трешя, произ- 
водимаго ими—бу детъ гораздо больше на планет, чфмъ 
обратное дЪйстыее планеты на солнце. Отсюда слФдуетъ, 
что приливы будужгъ черпать изъ момента количества дви- 
женя Юпитера гс»раздо больше, чфмъ изъ момента количе- 
ства длвижевня солечца. Пе входя въ детальныя числовыя вы- 
кладки, мы можемаъ сказать, что на каждую часть, внесен- 
ную въ общее д№»ло солницемъ, Юпитеръ дастъь не меньше 
тысячи частей; и ээто неравенство покажется тмъ болЪе 
удивительнымъ, чегобы не сказать несправедливымъ, когда 
мы припомнимъ, <жто моментъ количества движешя солнца 
гораздо больше, чЕьмъ Юпитера,—оно богаче Юпитера при- 
близительно въ двгадцать тысячъ разъ. 

Иллюстрашей къ этому могъ бы служить тотъ случай, 
когда богачъ и бЪ»днякь соединяются для какой-нибудь об- 
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Чтобы не затруднить себя сложностью задачи, какую 
представляетъ во всей своей цзлости наша солнечная си- 
стема, мы для ясности разсуждешй возьмемъ идеальную 
систему, состоящую изъ солнца и большой планеты, —такую 
систему, какою была бы наша собственная, еслибы мы уда- 
лили изъ нея всЪ тБла, кромЪ солнца и Юпитера. Мы пред- 
положимъ также, что солнце гораздо больше планеты. Бу- 
деть даже полезно запомнить отношенше массъ солнца и 
Юпитера: вЪсь планеты составляетъ немного меньше одной 
тысячной вЪфса солнца. Мы конечно знаемъ, что оба эти 
тзла вращаются вокругъ своихь осей и одно изъ нихъ об- 
ращается вокругъ другого: Для простоты предположимъ 
далЪе, что ихъ оси врашешя перпендикулярны къ плоскости 
обращеня. Въ такого рода тфлахъ должны обнаруживаться 
приливы. Юпитеръь будетъ подымать приливы на солнцЪ, а 
солнце на ЮпитерЪ. Если врашеше каждаго изъ этихь тфль 
будеть совершаться въ перюдъ, меньший пер!ода обращения 
(а только этотъ случай интересуетъ насъ), то приливы бу- 
дутъ дЪиствовать непосредственно обычнымъ образомъ, какъ 
тормазъ для остановки вращения. Такимъ образомъ, при- 
ливы, произведенные солнцемъ на ЮпитерЪ, будуть стре- 
миться удлинить сутки [Опитера; приливы, поднятые Юпи- 
теромъ на солнцЪ, будуть стремиться увеличить пер1одь 
вращения солнца. И Юпитеръ и солнце вслфдстые этого 
будутъ терять нфкоторую часть момента количества дви- 
жешя. Мы не можемъ не повторить еше разъ ту динами- 
ческую истину, что весь моментъ количества движеня 
долженъ оставаться неизмЪннымъ и что то, что было поте- 
ряно въ вращшени, должно быть покрыто обращешемъ; со- 
гласно этому орбита Юпитера вокругъ солица должна соот- 
вЪтственно увеличиться. До сихь поръ наше разсуждене 
аналогично тому, которое привело къ такимъ поразитель- 
нымъ слфдствямъ въ отношеши луны. 

Но между этими двумя случаями есть и существенная 
разница. Луна, какъ мы помнимъ, обращается къ землЬ 
всегда одной и той же стороной. Приливы перестали здЪсь 
дЪиствовать и, слБдовательно, луна не можетъ ничего дать 
на увеличене момента количества движешя, который нужно 
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прибавить для увеличения ея разстояния отъ земли; все коли- 
чество движеня, необходимое для этой цфли, конечно бе- 
рется изъ одного только источника—вращешя земли вокругъ 
ея оси. Но въ той системЪ, которая состоитъ изъ солнца 
и Юпитера, обстоятельства совершенно иныя: Юпитеръ не 
обращенъ къ солнцу всегда одной и той же стороной; и 
это даже такъ далеко оть истины, что Юпитеръ именно 
и отличается большой скоростью своего вращешя и посто- 
янными измфнешями своего вида съ солица. Такимъ обра- 
зомъ, у Юпитера имБется запасъ своболнаго момента коли- 
чества движеня, какъ иметь его конечно и солнце. Слф- 
довательно, въ этой системЪ солнца и планеты мы имЪемъ 
во вращеняхъ два запаса момента количества движешя, изъ 
которыхъ приливы могутъ черпать на увеличене обращения. 
Отношеше, въ которомъ можно брать изъ этихъ двухъ 
источниковъ, не остается произвольнымъ. Законы динамики 
опредфляють доли, каюя должно внести каждое изъ этихъ 
тЪль на общую цфль ихь отдалешя другъ отъ друга. 

Посмотримъ, не можемь ли мы приблизительно оцЪ- 
нить, на основами элементарныхь соображений, это раздЪ- 
лене труда. Приливы, производимые на ЮпитерЪ солнцемъ, 
будуть приблизительно пропоршональны массЪ солнца и 
радусу Юпитера. ВслЪдстве огромности размЪровъ солнца 
дЪйств!е этихъ иво и влляне тормаза—треня, произ- 
водимаго ими—будеть гораздо болыше на планетв, чфмъ 
обратное дфйстые планеты на солнце. Отсюда слдуетъ, 
что приливы будутъ черпать изъ момента количества дви- 
женя Юпитера гораздо больше, чЪмъ изъ момента количе- 
ства движения солнца. Не входя въ детальныя числовыя вы- 
кладки, мы можемъ сказать, что на каждую часть, внесен- 
пую въ общее дфло солнцемъ, Юпитеръ дастъь не меньше 
тысячи частей; и это неравенство покажется тфмъ болЪе 
удивительнымъ, чтобы пе сказать несправедливымъ, когда 
мы припомнимъ, что моменть количества движения солнца 
гораздо больше, чЪмъ Юпитера,—оно богаче Юпитера при- 
близительно въ двадцать тысячъ разъ. 

Иллюстращей къ этому могъ бы служить тотъ случай, 
когда богачъ и бЪФднякъ соединяются для какой-нибуль об- 


30 


щей цфли, въ которой должны принимать участие оба. Спра- 
ведливое ожидан!е, что богачъ внесетъ соотвфтственно сво- 
имъ большимъ, а Лазарь—-своимь ничтожнымъ средствамъ, въ 
динамик5 совершенно не оправдывается. Динамика объявля- 
еть, что богачъ долженъ давать только копфйку на каждый 
рубль, вытянутый у б$дняка. Именно такъ и происходить съ 
солнцемъ и Юпитеромъ, откуда вытекаеть довольно любо- 
пытное сл5дстие. Пока у Юпитера есть свободный запасъ 
момента количества движения, мы можемъь быть увфрены, что 
солнце не дало большой доли своего момента количества 
движешя. Возвращаясь къ нашему сравнешю, можно сказать, 
что пока у Лазаря въ карманЪ есть что-нибудь, мы можемъ 
быть увфрены, что богачъ не истратилъ много, такъ какъ 
у Лазаря было меньше съ самаго начала, а богачъ даетъ 
только копфйку на каждый рубль, истраченный Лазаремъ. 
Очевидно, богачъ не могъ потратить много на общее дЪло. 
Отсюда вытекаетъ, что какой бы переносъ момента количе- 
ства движешя ни происходиль въ систем солнца-Юпитера, 
все это дЬлается почти цфликомъ за счеть Юпитера. Но 
въ нын5шней солнечной систем$ моменть количества дви- 
жешя Юпитера по его орбит почти въ пятьдесять ты- 
сячъ разъ больше его момента количества вращения. Та- 
кимъ образомъ, если удалеше Юпитера отъ солнца было 
сл5дствемь приливной эволюции, то конечно когда-то Юпи- 
теръ долженъ былъ обладать моментомъ количества движе- 
ня, во много тысячъ разъ болыпимъ нынфишняго. Это пред- 
ставляется совершенно невфроятнымъ, такъ какъ, еслибы 
Юпитеръ представляль собою даже громадную массу ве- 
щества въ газообразномъ состоянши, вращающуюся съ ве- 
личайшей возможной скоростью, то все же и тогда его мо- 
мента количества движения было бы недостаточно. Такимъ 
образомъ мы необходимо приходимъ къ заключенио, что 
для объясненя удалешя Юпитера отъ солнца однихъ при- 
ливовъ недостаточно. 

Въ указанныхь теперь соображешяхъ есть довольно 
тонюй вопросъ, на которомъ намъ необходимо остановиться. 
Въ примЪрЪ богача и Лазаря вклады Лазаря конечно пре- 
кратились, когда его карманы опустБли, но вклады богача. 
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должны продолжаться и съ течешемъ времени могутъ до- 
стигнуть какой-угодно величины въ предЪлахъ средствъ 6о- 
гача. Существенно здЪсь то, что пока у Лазаря въ карман$ 
есть что-нибудь, мы можемъ быть увфрены, что богачъ 
много не далъ; но если карманы Лазаря совершенно пусты 
и если намъ неизвЪстно, какъ долго они находятся въ этомъ 
состоянии, то у насъ нфть средствъ узнать, какую часть 
своего богатства богачъ уже истратилъ. Такимъ образомъ, 
основнымъ пунктомъ этой теорйи является тотъ Фактъ, что 
у Юпитера, въ его вращени, еще остается свободный мо- 
ментъь количества движеня. А это для насъ единствен- 
ный способъ доказать, что солнце, въ настоящемъ случаЪ 
богачъ, никогда не давало много. Но наше разсужденше 
приняло бы совершенно другой видъ, еслибы Юпитеръ 
быль обращенъ къ солнцу всегда одной и той же стороною 
и еслибы, слБдовательно, его карманы были совершенно 
пусты, поскольку дЪло идетъ о свободномь моментЪ количе- 
ства движеня. Очевидно было бы невозможно сказать, въ Ка- 
кой степени были исчерпаны средства солнца; однако во 
всякомъ случа мы могли бы вычислить, быль ли у солнца 
достаточный моментъ количества движешя, чтобы объяс- 
нить удалеше Юпитера. Въ круглыхъ числахъ моменть ко- 
личества движешя Юпитера по орбит приблизительно въ 
30 разъ больше того момента количества, движешя, какой 
даеть вращеше солнца. МнЪ не представляется невозмож- 
нымъ предположене, что солнце при большемъ объем и 
при большей скорости вращешя могло обладать количе- 
ствомъ движеня, во много разъ большимъ нынфшияго. От- 
сюда слЪлуетъ, что, еслибы Юпитеръ быль всегда обращенъ 
къ солицу одной стороной, то повидимому не было бы ни- 
чего невозможнаго въ вывод$, что Юпитеръ быль рожденъ 
солнцемъ совершенно такъ, какъ луна была рождена землею. 
Эти соображешя должны заставить насъ еще вниматель- 
нЪе разсматривать развит!е системы земли-луны. Повто- 
римъ еще разъ сказанное относительно луны и земли при 
томъ освЪщени, какое даетъ наше разсуждеше относительно 
Юпитера. Въ настоящее время моментъ количества вращен!я 
земли составляеть приблизительно пятую часть момента ко- 
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личества обращешя луны. Такь какъь луна всегда обра- 
щена къ намъ одной и той же стороной, то у нея въ на- 
стояшее время ифтъ свободнаго момента количества дви- 
жешя и весь моментъ, который требуется для объяснешя ея 
удалешя, былъ полученъ оть вращешя земли; но предполо- 
жите, что на поверхности луны еще есть иБкоторое Коли- 
чество жидкости, которое можетъ колебаться приливами, 
предположите затЪмъ, что луна не всегда была обращена къ 
намь одной и той же стороной, что, значитъ, у нея быль 
свободный моментъ количества движеня, обусловленный ея 
вращешемъ, которымъ могли воспользоваться приливы, и 
вы увидите, какъ измЪнится все разсуждене. Постепенное 
увеличение разстояная луны можно объяснить перемфщеншемъь 
момента количества движения изъ двухь источниковъ, а 
именно, изъ скоростей вращешя этихъ двухь тБлъ. ЗдЬсь сно- 
ва луна и земля будутъ участвовать въ долЪ согласно дипами- 
ческому, но чрезвычайно несправедливому принципу, ко- 
торый регулировалъ заимствованя изъ кошельковъ богача 
и Лазаря. Луна должна давать не по своему богатству, а 
обратно пропорщонально ему—такъ какъ она имЪетъ мало, 
то должна давать много. Мы врядъ ли ошибемся въ своей 
оцфнк$, если скажемъ, что девять десятыхъ всего количе- 
ства движешя, нужнаго для увеличеня ея разстояня, было 
взято отъ самой луны; это означаетъ, что луна иЪкогда 
должна была обладать въ пять или въ шесть разъ большимъ 
моментомъ количества движеншя, чЪмъ тоть, какимъ обла- 
даетъ теперь земля. Принимая во внимание незначительность 
размфровъ луны, это можно было бы приписать только 
ужасающей скорости вращеня, какой ея вещество несом- 
нзнно никогда не могло имЪТь. 

Это даетъ приливной эволюши новое освЪщеше. Еслибы 
луна въ настоящее время въ значительной мфрЪ отступала 
оть того правила, чтобы обращаться къ землЪ одною и той 
же стороной, то врядъ ли ея удалеше можно было бы объ- 
яснить приливами. Для того, чтобы получилось нынфшнее 
положеше, былъ бы необходимъ другой дЪятель—совершенно 
такъ, какь быль необходимь иной дЪятель, помимо прили- 
вовъ, въ случав Юпитера. 


59 


Но я долженъ сказать нЪсколько словь о положеши 
этого вопроса по отношенио ко всей солнечной системЪ. 
Эта система состоить изъ солнца, господствующаго въ цен- 
трЪ, и изъ планеть со спутниками, которые обращаются 
около своихъ главныхъ тль, имъющихъ вращательное дви- 
жение вокругъ своихъ осей. Я позволю себЪ уклониться отъ 
дфйствительнаго состояня системы въ томъ отношеши, что 
вмфсто нея возьму идеальную систему, въ которой будутъ 
сохранены тв же массы, размфры и скорости, но отдЗльныя 
плоскости обрашенй булутъ всЪ сведены къ одной вмЪсто 
того, чтобы быть наклонными другъ къ другу подъ малыми 
углами, какъ это имЪфеть м5сто теперь; въ то же время 
нпамъ будетъ удобнЪе счесть всЪ оси вращешя параллель- 
ными и принять ихъ общее направлеше перпендикулярнымъ 
къ общей плоскости ихъ орбитъ. Для нашего теперешняго 
изслЪдования эта идеальная система можетъ сойти за дЪй- 
ствительную. 

Каково бы ни было первоначальное состояше этой си- 
стемы, но въ самомъ начал она получила, великолЪпное 
имущество. Можетъ быть, не затрагивая достоинства своего 
предмета, я могу назвать это имущество отчасти собствен- 
нымъ, а отчасти лишь предоставленнымъ въ пожизненное 
пользоваше. Конечно, система иметь различную власть 
падь этими двумя частями. Личное имущество можеть быть 
растрачено. Оно состояло исключительно изъ того, что мы 
называемъ энермей; и если припомнить, какъ часто мы 
пользуемся выражешемъ „сохранеше энерми“, то могутъ 
показаться странными наши слова о томъ, что эта часть 
имущества можетъ быть растрачена, и даже, что натиа, си- 
стема постоянно растрачивала ее съ первой минуты и до 
настоящаго времени. Хотя учеше о сохранеши энерги, какъ 
мы имБемъ всЪ основания думать, представляеть собой ос- 
новной законъ, охватываюций всю вселенную, однако было 
бы совершенно неточно утверждать, что всякая отдЪльная 
система, вродЪ нашей солнечной, должна неизмфнно сохра- 
нять въ точности одно и то же количество энерии. То 
обстоятельство, что теплота есть хорма энерми, показыва- 
етъ неправильность этого предположеня. Въ самомъ дЪлЪ, 
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наша система обладаетъ энершей всЪхь возможныхъ родовъ: 
существуеть энермя, обусловленная движенаями вращешя и 
обращен!я; существуетъ энермя, обусловленная тЬмъ, что 
взаимно притягиваюцияся тфла нашей системы отдФлены 
другъ отъ друга громадными разстояшями; но существуетъ 
также энермя въ ФормЪ тепла; а законы тепла позволяютъ 
этой Форм энерпи излучаться въ пространство и такимъ 
образомъ совершенно исчезать, поскольку дБло идетъ о на- 
шей системЪ. Съ другой стороны, несомн$нно наша систе- 
ма получаетъ незначительное количество энерми отъ дру- 
гихь системъ въ пространств, которыя, подобно нашей, 
излучаютъ энергио. Однако, получене изъ этого источника, 
такъ ничтожно въ сравнени съ указанной выше потерей, 
что покрыте одной другимъ совершенно невозможно. Хотя 
несомнфнно вЪзрно, что общее количество энерпи во все- 
ленной постоянно, но доля энергии каждой отдфльной систе- 
мы, вродЪ нашей, постоянно уменьшается, вЗкъ за вфкомъ. 

Я могу еще замфтить, что вопросъ о томъ, чтб дЪ- 
лается со всей лучистой энермей, которую ежедневно из- 
лучаютъ во вселенной миллюны солнцъ, представляетъ по- 
видимому нелегкую задачу; но въ настоящую минуту намъ 
нужно разсматривать не этотъ вопросъ, мы хотимъ только 
прослЗдить перемБны въ нашей собственной систем$; и ка- 
ковы бы ни были друпя перемЪиы въ этой системЪ, одинъ 
Фактъ достовфренъ--общее количество энерпи, содержа- 
щейся въ ней, уменьшается. 

Изъ двухь имуществъ: энерми и момента количества 
движешя, которыя получила виачалЪ наша система, моментъ 
количества движешя является тЪмъ, которымъ можно только 
распоряжаться. Какь бы ни двигались тфла, какъ бы ни пе- 
репутывались ихъ дЪйствя другъ на друга, какъ бы ни увле- 
калось это тфло въ одну сторону, а то въ другую, моментъ 
количества движешя сохраняется. И даже, каково бы ни 
было излучеше тепла, моментъ количества движеня отъ 
этого не измЪняется. Единственный мыслимый путь, кото- 
рымь можеть быть затронуть моменть количества движен!я 
солнечной системы, представляетъ вмфшательство притя- 
жешя какого-нибудь внЪшияго тфла. Какъ мы знаемъ однако, 
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всЪ звфзды расположены на такихъ огромныхъ разстояняхъ 
отъ насъ, что ихь влляне на возмушевя въ солнечной си- 
стемЪ абсолютно нечувствительно,—оно лежитъ за, пред$- 
лами наиболЪе тонкихъ астрономическихь измфрешй. От- 
сюда мы видимъ, что имущество системы въ видЪ момента 
количества движения представляеть нфчто абсолютно неотъ- 
емлемое. 

Прежде чЪмъ идти дальше, я долженъ объяснить полиЪе, 
чфмъ дБлаль это до сихъ поръ, дЪйствительный способъ 
оцфнки момента количества движеня. Моменть количества 
движешя состоить изъ двухь частей: изъ того, что обу- 
словливается, во-первыхъ, обращенемъ тфлъ около солнца, 
и, во-вторыхъ, врашенемъ этихъ тфль вокругъ своихъ 
осей. Представимъ себЪ сначала просто отдБльную пла- 
нету, обращающуюся около солнца по круговой орбитфЪ. 
Количество движеня этой планеты въ каждую данную ми- 
путу есть произведене ея массы на скорость; въ такомъ 
случаЪ моменть этого количества движения планеты полу- 
чится умноженшемъ количества движения планеты на радусъ 
орбиты, по которой она движется. Въ болБе общемъ слу- 
чаЪ, когда планета движется не по кругу, а по эллиптиче- 
ской орбитБ, моментъ количества движеня получается умно- 
женемъ скорости планеты на ея массу и на перпендикуляръ, 
опущенный изъ солнца на направление движеня планеты. 

Эти правила даютъ способъ опредфлить всЪ моменты 
количествь движения, поскольку дБло касается обрашевй 
въ нашей системЪ. Для вращешй требуются боле сложные 
методы. Представимь себ шаръ, врашаюцщийся около не- 
измЪнной оси. Конечно каждая частица этого шара будетъ 
описывать вокругъ оси кругь и всЪ эти круги будутъ ле- 
жать въ параллельныхъ плоскостяхъ. Для нашей цБли сей- 
часъ мы можемъ считать каждый атомъ тЪла маленькой 
планетой, обрашающейся по круговой орбит, и потому 
моменть количества движешя всего шара можно получить 
простымъ сложенемъ моментовъ количествъ движения всЪхъЪ 
отдфльныхь атомовъ, изъ которыхь состоитъ шаръ. Чтобы 
произвести такое сложеёше, нужно обратиться къ сложнымъ 
математическимъь методамъ. Я не предполагаю углубляться 
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въ этоть вопросъ дальше и скажу только, что обний мо- 
ментъ количества вращательнаго движешя представляетъ 
произведеше двухъ множителей. Одинъ изъ нихъ есть угло- 
вая скорость, съ которою вращается сфера, а въ другой 
входять масса сферы и ея размЪры. 

Для иллюстраши этихъ способовъ вычислевя мы возь- 
мемъ одинъ или два примЪра. Предположимъ, что у насъ 
есть два круга, причемъ дламетръ одного вдвое болыше, чЪмъ 
даметръ другого. Возьмемъ двЪ планеты одинаковой массы 
и пусть одна изъ нихъ обращается по ояному кругу, а 
другая по другому, причемъ першоды обоихъ обращен 
пусть будуть равны. Гребуется найти моменты количествъ 
движения въ этихъ двухъ случаяхъ. Ясно, что по большему 
изъ этихъ двухъ круговъ планета дол»кна двигаться вдвое 
быстрфе, чфмъ по меньшему, а потому ея количество дви- 
женя будетъ вдвое больше; такъ какь ражусъ также вдвое 
больше, то отсюда слфдуетъ, что моментъ количества дви- 
жения по большой орбитЪ будетъ вчетверо больше той же 
величины для малой орбиты. Такимъ образомъ мы видимъ, 
что моментъ количества движеня возрастаеть пропоршо- 
пально квадратамъ радлусовъ. Еслибы, однако, вокругъ того 
же солнца обращались двЪ планеты, изъ которыхъ у одной 
орбита была бы вдвое больше, чмЪ у другой, то пероды 
нхь обращешй не могли бы и равны, такъ какъ законъ 
Кеплера говорить, что квадраты временъ обращен про- 
поршональны кубамъ среднихъ разстояний. Предположимъ 
же, что разстояше первой планеты есть Г, а разстояне 
второй 2; кубы этихъ чиселъ будуть РИН С- Ка потому пер1- 
оды обращен этихъ двухь тБлъ будуть относиться между 
собою, какъ 1 къ корню квадратному изъ 8. Такимь обра- 
зомъ мы видимъ, что скорость внЗшняго тЗла должна быть 
меньше скорости внутренняго, ибо, тогда какъ величина орби- 
ты увеличивается только вдвое, время, употребленное на про- 
хожденше этой орбиты, увеличивается въ такое число разъ, 
которое равно корню квадратному изъ 8; скорость внфш- 
няго тБла будетъ равна только половинЪ скорости внутрен- 
няго, умноженной на корень квадратный изъ двухъ. Но такъ 
какь его разстояше отъ солнца вдвое больше, то отсюда 
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вытекаетъ, что моменть количества движеня внфшняго т%- 
ла равенъ моменту количества движен1я внутренняго тЪла, 
умноженному на квадратный корень изъ двухъ. Мы можемъ 
представить этоть результать въ нЪсколько боле общемъ 
видв слБдующимъ образомъ: 

Моментъ количества движеня каждой отдфльной пла- 
петы, обращающейся вокругъ солнца, пропоршоналенъ про- 
изведенио ея массы на квадратный корень изъ ея разстоя- 
шя отъ солнца. 

Теперь сравнимъ два шара, у одного изъ которыхъ 
д1аметръ вдвое больше другого, времена же вращенй одДи- 
наковы. При помощи разсуждения, ВЪ подробности котораго 
я не могу здЪсь входить, можно показать, что моментъ ко- 
личества движешя большого шара будетъ превосходить мо- 
менть количества движешя малаго въ тридцать два раза. 
Вообще мы можемъ сказать, что моменть количества двп- 
женя для шара изъ однороднаго матертала, врашающагося 
около оси, можно выразить произведешемъ его угловой ско- 
рости на пятую степень его ражуса. 

Теперь мы можемъ, такъ сказать, подвести итоги вкла- 
дамъ моментовь количествъь движешя въ нашей системЪ. 
Зъ настоящую минуту мы можемъ оставить въ сторон 
спутниковъ; равнымъ образомъ мы не будемъ касаться та- 
кихъ несущественныхъ тзлъ, какъ кометы, и такихъ незиа- 
чительныхъ, какъ метеоры. ДъЪйствительная сумма момен- 
товъ количествъ движешя въ нашей систем получится отъ 
умножения массы каждой планеты на квадратный корень изъ 
ея разстоян!я отъ солица; эти произведения для всЪхЪ пла- 
петь вмЪСТЪЬ составять обций моментъ количества обраща- 
тельнаго движения. Остальную часть вклада составятъ мо- 
менты количествь вращательнаго движешя, общая сумма 
которыхъ получится умноженемъ угловой скорости каждой 
планеты на ея плотность и на пятую степень ея радтуса, 
если планету можно считать однородной, либо на какую - 
нибудь другую соотвЪтственную степень радпуса, если пла- 
пета неоднородна. Такь какъ болЪе плотныя части планеты 
по необходимости лежатъ внутри ея и потому не имЪютъ 
НИ скорости, НИ радиуса болЪе поверхностныхъ частей, то 
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очевидно необходимо допустить, что моменты количествъ 
движеншя планетъ будуть пропорциональны болЪе низкой 
степени радтуса, чЪмъ пятая. Сумма моментовъ количествъ 
врашательнаго движеня планетъ, умножениая на н$кото- 
рый постоянный множитель и прибавленная КЪ суммЪ МО- 
ментовъ количествъ обращательнаго движешя, будетъ оста- 
ваться абсолютно неизм$нной. 

Не безынтересно познакомиться съ нынфшнимъ распре- 
дфлешемъ этого огромнаго наслдства между различными 
ТЪлами нашей системы. Паибольший вкладъ представляетъ 
моментъ количества движешя Юпитера, обусловленный его 
обращенемъ вокругъ солнца; дъйствительно, въ одномъ 
этомъ вклад лежитъ приблизительно шестьдесятъь про- 
центовъ общей суммы моментовъ количествъ движешя сол- 
нечной системы. Сл5дующш по величинф вкладъ прел- 
ставляеть моментъ количества обращательнаго движеня 
Сатурна — около двадцати четырехъ процентовъ. ЗатЪмъ 
идутъ таке же вклады Урана и Пептуна, около шести и 
восьми процентовъ соотвфтственно. Заслуживаетъ упомина- 
ния, поскольку дфло идетъ о величин, еще только одинъ 
вкладъ, приблизительно въ два процента, которые вносить 
солнце своимъ вращешемь. ВсЪ друге моменты количествъ 
движеня съ этой точки зрЬня сравнительно малы. Враще- 
не Юпитера не даетъ даже одной пятидесятитысячной его 
момента количества обращшательнаго движеня, а вкладъ, 
обусловленный вращенемъ земли, не составляетъь и одной 
десятитысячной такого же вклада Юпитера и потому не 
иметь никакого значения въ общей суммБ системы. Обра- 
щене земли вносить около одной восьмисотой такого же 
вклада Юпитера. 

Изложенныхь Фактовъ намъ будеть достаточно для 
предсказаюя тЪъхь наибольшихь дфйствй, каюя могутъ про- 
извести въ будущемь преобразовании нашей системы при- 
ливы. Мы уже объяснили, что общая тенденшя приливного 
тремя состоитъ въ увеличени момента количества обраша- 
тельнаго движеня за счетъ вращательнаго. Однако сумма 
моментовъ количества вращательнаго движения едва дости- 
гаеть двухъ процентовъ всей суммы; это конечно вносится 
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почти всецф$ло солнцемъ, такъ всф планеты вмЪст$ не даютъ 
и одной тысячной части вклада солнца. Такимъ образомъ 
наибольшее, что можетъ произвести приливная эволющя, со- 
СТОИТЬ ВЪ распредьлент этихъ двухъ процентовъ на увели- 
чеше количества обращательнаго движеня. Повидимому это 
не должно произвести замфтныхъ измфнешй въ конфигуращши 
системы. Несомн$нно, еслибы вся эта величина пошла на 
одну изъ боле незначительныхъь планетъ, то въ ней она 
произвела бы весьма значительный эфхектъ. НапримЪръ, 
наша земля была бы унесена на разстояне, въ сотни разъ 
большее нынфшняго, еслибы весь моментъ количества вра- 
щательнаго движешя солица въ конц концовъ перешелъ 
къ одной только землЪ. Съ другой стороны, Юпитеръ МОГЪ 
бы поглотить все, что даеть солнце, весьма незначитель- 
нымъ увеличешемъ своей нын5шней орбиты. Представляетя 
невЪЗроятнымъ, чтобы окончательное распредфлеше МОГЛО 
значительно повлять на нынфшнюю конфигурацио системы. 

Такимъ образомъ мы видимъ, что въ нашей солнеч- 
ной систем вообще приливы совершенно не имЗли того 
вляня, какое они оказали въ весьма незначительной ча- 
сти солнечной системы, состоящей изъ земли и луны. По- 
слфдняя, какъ я пытался показать въ этихъ лекшяхъ, явля- 
ется ареной въ высшей степени интересныхъ приливныхъ 
явлений; но какъ ничтожно это въ сравневши съ величиной 
всей нашей системы, можно видфть изъ слБлующаго. Я 
представлю всю сумму моментовъ движеня нашей системы 
[000 000 000 рублей, главную часть котораго составляютъ 
моменты количествъ обращательнаго движешя большихъ пла- 
неть и вращательнаго движения солица. Въ этомъ масштабЪ 
доля, которую вносять вращения нашей системы земли-луны, 
не подымается даже до рубля — ее можно представить 
только весьма скромной суммы въ 07 копеекъ. Эта сумма 
дфлится на двЪ части: своимъ вращешемъ земля даетъ около 
17 копеекъ, оставляя 60 копеекъ на долю обращешя луны. 
Друмя внутрення планеты дають еще меньше земли. Ве- 
нера едвали можетъ дать больше 12 копеекъ, даже два 
спутника Марса не могутъ поднять его вкладъ выше полу- 
копфйки, тогда какь доля Меркурия будеть съ избыткомъ 
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представлена половиной наименышей монеты, извЪстной мо- 
нетному двору Его Величества. 

Тотъ же самый примБръ выяснить также контрасть 
между системой Юпитера и нашей земной. Обшй вкладъ 
Юпитера, вносимый его вращешемъ, будетъ представленъ 
суммой приблизительно въ 12000 рублей; однако, изъ этой 
суммы спутники Юпитера дадутъ только около 39. рублей 
несмотря на то, что ихъ цфлыхь четверо. Такимь образомъ 
спутники Юпитера не даютъ даже одной сотой части мо- 
мента количества движешя, который даеть вращеше Юпи- 
тера. Какъ великъ контрасть между этимъ положешемъь ве- 
щей и системой земли-лупы! ВЪЗдь въ своемъ вращеши земля 
содержитъ едвали одну пятую того момента количества дви- 
жения, какой даетъ собою обращенше луны. Луна носте- 
пенно обкрадывала землю, вначаль имфвшую 97 копеекъ, 
и оставила ей только 17 копеекъ! И этоть процессъ все 
еще продолжается, такъ что въ коииЪ концовъ земля оста- 
нется совсВмъ бЪдной, хотя не абсолютно безъ гроша, по 
крайней мфрЪ если сохранеше суммы меньше полукопейки 
можно считать оправдывающей это утверждеше. Сатурнъ, 
вращающийся съ большой скоростью и обладающий очень 
большой массой, вноситъ около 2700 рублей; такую же 
сумму даютъ У ранъ и Нептунъ вмЪст$. 

Въ заключеше вернемся снова къ двумъ критическимъ 
эпохамъ системы земли-лупы. О томь, что происходило до 
перваго критическаго пер!ода, приливы ничего не говорять 
намъ, да и всЪ друмя разсужденя дають чрезвычайно мало; 
ио мы можемъ предвидфть до нЪкоторой степени, что слу- 
чится посл второй критической эпохи, въ столь отдален- 
ное время, что я даже не рЪшаюсь сказать, сколькими 
цифрами изображается это число годовъ. Я упоминалт, 
впрочемъ, что въ это время солнечные приливы также 
будуть дЪйствовать на вращеше земли, какъ тормазъ, такь 
что въ конц концовъ м$сяцъ станеть короче сутокъ. Шо- 
этому намъ интересно прослфдить приливную историю си- 
стемы, въ которой спутпикъ обращается вокругъ главнаго 
тЪла скорЪе, чБмъ это главное тфло дБлаетъ обороть во- 
кругъ своей оси, — такой системы, какую представлялъ бы 
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въ настоящую минуту Марсъ, еслибы у него не было внЬш- 
няго спутника. ДЬйстве приливовъ, производимыхъ на пла- 
нетБ спутникомъ, ускоряло бы ея вращеше. Въ самомъ 
ДЪЛЪ, такъ какь планета, такъ сказать, отставала бы оть 
приливовъ, то теперь треше проявлялось бы постояннымъ 
стремлешемъ увлекать главное тБло въ болЪе быстрое вра- 
щене. Однако полученное такимъ образомъ увеличене ско- 
рости предполагало бы, что главное тБло обладаетъ боль- 
шимъ количествомъь движешя, чЪмь оно имло сначала; 
недостающий моментъ количества движешя долженъ былъ 
бы пополняться спутникомъ, а единственнымъ путемъ для 
этого было бы уменьшеше разстоян!я спутника и его обра- 
щене по меньшей орбитф. 

Мы могли бы вывести это даже изъ соображешй о 
самой энермии, такъ какъ, что бы ни происходило съ изм$- 
нешемъ орбиты, трене производитъ теплоту, эта теплота 
теряется и, слфдовательно, общее количество энерги си- 
стемы уменьшается. Но если въ силу дЪйстыя приливовъ 
скорость главнаго тфла увеличится, то увеличится и энер- 
гя, соотвЪтствующая этой скорости. Слфдовательно, глав- 
ное т$ло прюбрЪтаеть болыше энерми, ч$мъ оно имЪло 
раньше. Эта энермя должна быть получена за счетъ спут- 
пика. Поэтому спутникь должень приближаться до тЬхЪ 
поръ, пока не отдастъ количество энергши, достаточное не 
только для покрытя увеличеня энерми главнаго тфла, но 
также и для покрытия абсолютной потери энерми, которою 
характеризуется весь процессъ. 

Такимь образомъ, въ чрезвычайно далекомъ будущемъ 
удалене луны будетъь повидимому не только остановлено, 
но она сможетъь даже вернуться къ положенио, которое 
опредфлится измфнешемъ вращения земли. Олнако, чрезвы- 
чайно трудно изслфдовать этотъ случай, гдВ задача трехъ 
тзлъь дБлается даже сложиЪе обыкновеннаго. 

Надо разсмотрЬть также значеше приливной ЭвОлЮЩИ 
въ нашей солнечной системЪ въ связи съ знаменитой гипо- 
тезой происхождешя солнечной системы изъ туманности. 
Конечно ясно, что приливная эволютия ни въ какомъ смысл 
не является соперницей этой туманностной гипотезы. Про- 


Е. 
Боллз. Впна и приливы ‘ 


08 


исхождене солнца и планетъ изъ туманности создало глав- 
ныя особенности нашей системы; роль приливиой эволюши 
только вспомогательная, —она отчеканила въ окоичательную 
Форму только ту или иную деталь. Въ туманностной гипо- 
тез принимается, что вс планеты и солнце произошли 
отъ охлаждешя и сжаля огромной массы газовъ высокой 
температуры. Въ посл$дше годы эта теория, по крайней м$- 
рЪ въ своихь главныхъ чертахъ, укрЪФпилась*) въ умахъ тЪхъ, 
кто пытается истолковать прошлое природы тЪмъ, что мы 
видимъ въ настоящемъ. Тоть фФактъ, что наша система въ 
настоящее время содержитъ нФфкоторое количество тепла 
какь въ солнцф, такъ и въ другихъ тБлахъ, и тотъ Факть, 
что по законамъ тепла должна происходить постоянная 
потеря его въ силу излученя, показываютъ, что наша си- 
стема, если мы оглянемся назадъ достаточно далеко и если 
нынфшне законы дЪйствовали и тогда, должна была, во вся- 
комъ случаЪ хоть отчасти, имЪть происхождеше, подобное 
тому, какое предполагаетъ гипотеза первичной туманности. 
Я чувствую, что въ теченме этихъ двухъ лекшй могь 
дать только самый поверхностный очеркъ теорти приливной 
эволющи въ ея приложен1и къ системЪ земли-луны. Въ силу 
самой природы этого предмета я долженъ былъ даже почти 
совершенно опустить всяюмя указания на значительную часть 
этой теори. Я не могу закончить эти лекщи, не упомянувъ 
объ этомъ упущени и пе указавъ на то, что чувствую не- 
возможинымь для себя воздать должное силф аргументовь, 
на основании которыхъ мы считаемъ приливную эволюцио 
наиболЪе ращюнальнымь способомь объяснешя нынфшнихъ 
условй системы земли-луны. Конечно, нужно имЪть въ виду, 
что мы никогда не утверждали, что приливы представляютъ 
единственную мыслимую теорио относительно НыНЪшняго 
состояшя вещей. Наше разсуждене приблизительно таково. 
Нашему наблюдению открывается извъстная группа Фактовъ. 
Приливы дають объяснеше происхожденио этихъ Фактовъ. 
Приливы являются уега сацза (настоящей причиной) и при 
отсутствии другихъ предполагаемыхъ причинъ приливная 
теорля удерживаетъ за собою поле. Но многое будетъ за- 
висЪть отъ числа и важиости близкихъ къ тому Фактовъ, объ- 
2. Ср. однако Мульшонь, Эволющя солиечной системы (Одесса 1908). 
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яснеше которыхъ дается этимъ учешемъ. ГБ Факты, разсма- 
тривать которые было въ моей власти въ предфлахъ насто- 
ящихъ чтешй, даютъ очень неполное и неточное понятие о 
всЪхъ явлешяхъ, связанныхъ съ луною, которымъ даютъ 
объяснеше приливы. Ради простоты мы нер$дко говорили 
о лунной орбитБ, какъ о круговой, и даже ие упоминали 
о томъ ФактБ, что плоскость этой орбиты наклонена къ 
эклиптикЪ. Подробная теорля происхождешя луны объясни- 
ла бы эксцентрицитетъ лунной орбиты. Она коснулась бы 
также наклона эклиптики, наклона лунной орбиты и напра- 
влешя лунной оси. Я поневолЪ былъ вынужденъ оставить 
въ сторон$ разсмотр5не этихъ особенностей системы земли- 
лупы и, поступая такъ, я совершилъ круппую несправед- 
ливость по отношенио къ приливной теории. Главныя при- 
тязашя теорш приливной эволющи, предложенной Дар- 
ВИНОМЪ, СОСТОЯТЬ ВЪ ТОМЪ, ЧТО ОНа связываетъ воедино всЪ 
эти различныя особенности системы земли-луны. Она пред- 
лагаетъ связное объяснеше не только того факта, что луна 
всегла обращена къ землБ одной и той же стороной, но 
также и эксцентрицитета луннаго пути вокрутъ земли и еще 
болЪе трудныхъ вопросовъ о наклонахъ различныхъ осей и 
орбитъ планетъ. Именно разсмотрЪне этихь вопросовъ и 
составляетъ главную твердыню учешя о приливной эволюши. 
Ибо когда мы находимъ, что теория, вытекающая изъ несо- 
мифино существующихь влянй, безпрерывно дЪйствующихъ 
вокругъ насъ, вь то же время можеть привести въ связь и 
дать общее объяснеше ряду явленш, которыя иначе не 
имфли бы общей связи, то невозможно отказаться отъ убЪ- 
жденя, что такая теория на самомъ дЬлЪ соотвфтствуетъ 
природф. 

Величайние математики всегда находили въ астроно- 
ми таюя задачи, которыя требуютъ и даже далеко пре- 
восходять величайния усилмя, на которыя они способны. 
Обыкновенно силы математика призываются къ дЪлу вслЪл- 
стые желанмя устранить какое-нибудь рЪзкое несогласе 
между несовершенной теортей и фактами наблюдения. Геншй 
Лапласа или Лагранжа былъ потраченъ—и достойно потра- 
чень—на усиля показать, какимъ образомь одна планета 
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дфИствовала на другую и производила неправильности въ ея 
движении; генй Адамса и Леверрье быль благородно при- 
ложенъ кь объясненио неправильностей въ движени Урана 
и кь открытио причины этихъ неправильностей въ невиди- 
момъ НептунЪ. Во всЪхь этихь случаяхь и во многихь дру- 
гихь, каюе можно было бы привести, математика подстре- 
кало похвальное стремлеше снять какой-нибудь укоръ съ 
теорш тяготЪшя тфль системы. Этотъ укоръ существовалъ, 
пока не была разъяснена его причина. Въ томъ приложеши 
математики, которымъ мы занимались въ настоящихь лек- 
щяхъ, математику предъявлялись требовамя совершенно ино- 
го рода. ИзвЪстное обычное явлеше на морскомъ берегу воз- 
буждаеть наше внимаше. Волны прилива шепчутъ какую-то 
тайну, но эта тайна доступна не всякому уху. Чтобы истол- 
ковать тайну вполнф, слушатель должень былъ быть мате- 
матикомъ. Даже и тогда истолковаше могло получиться 
только послЪ самыхъ глубокихь усимИ мысли и внимамя, ‚ 
но наконецъ этоть языкъ сталь понятнымъ. Трудъ быль 
блестяще вознагражденъ и впервые была написана интерес- 
ная глава истори нашей земли. 

Въ течеше этихъ лекщй я стремился заинтересовать 
васъ тБми глубокими изслфдовавями, каюмя произвелъ со- 
временный математикъ въ своихь усиляхъь проникнуть въ 
тайну природы. Онъ чувствовалъ, что законы движения, 
какъ мы ихъ знаемъ, не ограничены какимъ-нибуль простран- 
ствомъ, не ограничены какимъ-нибудь временемъ, и онъ на- 
чаль размышлять о логическихь слБдствяхъ этихъ законовъ 
въ предположени, что предоставленное ему время безко- 
нечно. Шо самому сушеству предмета наблюдешя, пол- 
тверждаюния его, были невозможны. Явлешя, которыя тре- 
бовали миллюновъ лЬть для своего развипя, не могуть 
быть подм$чены инструментами нашихъ обсерваторй. Но 
это, можеть быть, и есть какъ разъ одно изъ обстоятельствъ, 
дълающихъ это изслфдоваше особенно интереснымь и поз- 
воляющихъ намъ говорить объ откровенмяхъ ВЪковъ и При- 
ливовЪъ, какъ о поэмЪ современной науки. 
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Движенте вЪчное 24 

Движеше маятника 24 

Динамическое начало 3; 

Дуэго-Гараа, шумъ извержешя 
Кракатоа на— 4$ 

Домепная печь 45 

Длина м5Бсяца наибольшая 64 

Длина сутокъ наибольшая 64 

Дьйстне и противодЪйстве 35 

Дьйстве ритмическихъ толчковъ 53 

ДФятельность вулканическая на 
лунБ 49. 


?Керновъ, разрывъ его 39. 


Закаты солнечные послЪ изверже- 
шя Кракатоа 44 

Законъ Кеплера 26, бо 

Законы приливовъ 4 

Законы охлаждения 41 

Заливъ Фунди, приливы въ — 19 
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Заливы глубоюме и приливы въ цихъ 18 
Зал» бальный, въ видЪ примфра 31 
Занасъ момента количествъ движе- 
шя 89 ` 
Записи воздущныхЪ волнъ Крака- 
тоа барометрами 43 
Землетрясешя 42 
Земля въ первачномъ состояши вы- 
сокой температуры 48 
Земля пея расплавленное состояше $ 
Земля и ея теплота 42 
Земля и луна, какъ твердое т$ло 56 
Земля ни маховое колесо 29 
Значеше приливовъ въ образованш 
геологическихъ породъ 81 
Значенше приливовъ коммерческое 2} 
Зондсюй проливъ 42. 


Иглы, приливы у —9 

Извержешя вулкановъ 42 

Измфиеше приливовъ обратно про- 
порщюнально кубу разстояшя 4 

ИзмБневшя орбиты земли 37 

Изм5реше высоты прилива 1$ 

Индйсюй океаиъ 44 

История земли 2 

Источники горяче 44 

Источники энергии 24 

Источнакъ приливной энерми 34 

Ихмозавръ 78. 

Календарь Морской (ЖХаийса| 
Атапас) 11 

Каналъь Бристольсвй 18 

Кардиффъ, приливы в — 18 

Касшйское море. приливы въ — 18 

Кергеленске острова 10 

Клифтонъ, приливы па Авон$ въ —19 

Колебашя воды 52 

Колебашя давлетя воздуха, про- 
изведенныя взрывомъ Кракатоа 4} 

Колеса водяныя подъ Лоидонскимъ 
Мостомъ 20 

Кора земная по Лайеллю 3 

Кракатоа 42 

Кратеры лупные о 


Критическя эпохи въ исторш 
земли 39 
Кусокъ дерева плавающий 57. 


Лаграижъ (-аогапое) 99 

Лазарь и богачтъ 86 

Лайелль (Г.уе|) 3 

Лапласъ ([.ар1асе) 99 

Лебедка и ея тормазъ 35 

Лондонъ, приливы въ—9, 11 

Луны зеленыя отъ пепла Кра- 
катоа 44 

Лупы Марса 7;. 


Макассарт», шумъь извержешя 
Кракатоа вт, — 43 

Максимумъ и минимуму 55 

Малагайлъ, заливъ в1› — 80 

Мареографъ 14 

Масса луны и ея опредфлеше на. 
основаниг приливовъ у 

Машина дыродавильная 27 у 

Машина для предсказашя прили- 
ВОВЪ 17 

Машина для разложения приливов 16 

Мельищы приливныя 21 

Моментъ количества движешя нп 
его опредлеше 91 

Моря на лунЪ (такъ называемыя) 68 

МЬсяць съ наибольшимъ числомъ 
сутокъ 62 

МЬсяцъ въ 1400 часовъ 64 

Мюллеръ (МаЦег), Максъ 3. 


Наблюдеше приливовтъ 13 
Паклоиъ эклиитики и приливы’ 99 
Накоплеше солиечныхъ лучей > 
Напластоваия скалъ и ихъ обра- 
зоваше 79 
‘апластовашя Кэмбрйскя 81 
Напластовашя Лаврентьевскя 78 
Пахождеше времени высокой воды 1$ 
Неперемежаюцияся явленя 37 
Непроводимость кирпичной кладки 46 
Неустойчивость динамическая 58 
Шагара и ея утилизашя 23 


| Новолуше и полиолуше и приливы $ 


Облака пыли 44 

Обзоръ исторш луш{о 

Объемъ конуса 80 

Объяснеше Гельмговщемъ посто- 
янства вида. луниойюверхности 72 

Объяснеше наклона элнитики 99 

Объяснеше орбиты гны при по- 
мощи приливов ® 

Объяснеше отдаленилуны $5 

Объяснеше экцентраятета лун- 
ной орбиты 99 

Острова Вознесешя.риливы на— 10 

Острова Фиджи, правы на— то 

Островъ Санта-Круе приливы 
на —10 

Островъ Св. Елены, филивы на — 18 

Открыте Нептуна Леррье 1оо 

Отсутстие воды на гиф 68 

Охлаждеше земли свя первична- 
го состояния высшй темпера- 
туры 45 

Охлаждеше нагр$ФтаютБла и его 
законы 41 

Охлаждеше отливка и. 


Парадоксъ кеометриеской про- 
грессш 49 
Первичное состоянё системы 
земля-лупа 56 
Пероль ископаемых орыбъ 2 
Пер1юды приливовъ $ 
Плавлене экелЪза 46 
Планеты и приливы 
Повторяемость высжой 
дважды въ сутки 
Положеше луны въ мидан® при 
высокой водВ г! 
Порохъ и его энер»; 
Постояиство лика лы 72 
Правила для опредф»ия времени 
высокой ВОДЫ 11 
Предвареше равнодетый 
Предсказаше прилив 16 
Пресмыкающияся исюаемыя 2 
Приборъ для наблюеия прили- 
ВОВЪ 14 


ВОДЫ 


в 
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Прикладной часть 13 


Приливы 
Нриливы 
Приливы 
Приливы 
Приливы 
Приливы 
Приливы 
Приливы 
Приливы 
Приливы 
Приливы 
Приливы 
Приливы 
Приливы 

и лунЪ 
Приливы 
Приливы 


высоюе 5 

въ океапЪ 18 

главные 15 
двухнедБльные 16 

и геоломя 7 

и ихъ наблюдеше т; 

и ихъ связь съ луною 8 
лунные суточные 16 
наиболыше т9 

на лунЪ 69 

на лун прежде 72 

на 1Опитер 84 

низюе (квадратурные) у 
относительные на землЪ 
69 

солнечные 3 

солнечные и ихъ значе- 


ше въ будущемъ 73 
Приливы у Лопвдонскаго Моста 12 
Прогресая геометрическая 49 
Происхождеше луны 53 
Происхождеше языка 3 
Промежутокъ лунно-приливной 15 
Пульсаци жидкаго шара 52 
Пурсеръ (Ригзег), профессоръ 351 
Путешестые пепла Кракатод 44. 


Работа приливовъ 20, 2; 

Равенство перюдовъ вращешя и 
обращешя луны 71 

Равенство сутокъ и м5сяца 56, 64 

Равнов5ае устойчивое и неустой- 
чивое 57 

Разложеше 
менты 15 

Разрывъ земли 39 

Раскаленное состояше внутрен- 
ности земли 44 

Раскалениое состояше луны 50 

Растрата энерми приливами 50 

Рейнъ и мельницы на немь эт 

Рефракторъ въ ВашингтонЪ 76 

Родригесъ и шумъ Кракатоа на—4} 

Рождеше луны 62 

РЪки 79. 


прилива на его эле- 
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Сатурнъ 75 

Связь луны съ приливами 3 

Система солнечная 83 

Системы хроноломи 78 

Скалы и ихъ образоваше 79 

Слиго, приливы въ —9 

Совпадеше вращешя и обращеня 
луны 7т 

Солнца голубыя послЪ извержения 
Кракатоа 44 

Составляющие приливы 16 

Сохранеше количества вращешя 
или площадей 31 у 

Способы оцфники силы приливовъ 4 

Спутники Юпитера 71 

Сравнеше лунныхъ и солпечныхь 
приливовЪ 4 

Сравнеше паровой 
приливовъ 22 

Средиземное море и его приливы 

Сталактиты 37 

Станки рельсопрокатные 28 

Суматра 42 

Сутки въ 3 или 4 часа 359 

Сутки вЪ 1400 часовъ 64. 


машины И 


18 


"Таблица лунио-приливныхъ попра- 
ВОКЪ 1} 

Тайнметгь (Тупетоц(]) 9 

Темза, приливы на— 66 

Температура пространства 48 

Теорйя происхождешя луны, 
кольцевая 50 

Теплота горфшя 48 

Течешя приливныя и образоваше 
скалт 81 

Гиморъ, шумъ Кракатоа на — 43 

Тиндалль (Тура) 37 

"Гимй океанъ 44 

Томсонь (Твошзоп), сэръ 

Гормазъ желБзнодорожный 35 

Тормазъ съ трешемъ 55 

Треше приливное 20, 23 

Трэли, приливы въ — 9 

Грудности приливной эволющи 24. 


о 


) 
} 
| 
| 


| 
| 
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Увеличеше нынБшнихъ сутокъ 55 
Уголь 2 

Уменьшеше теплоты 45 

Уранъ 75 

Условя начальныя земли и луны 39 
Устойчивость динамическая 58 
Утечка теплоты земли 47. 


ЧФитдджеральдъь (КИ7оега) объ 
опытахъ Гертца 53. 


Химическя дЪйстия въ земл$ 42 
Хроноломя астрономическая 78 
Хронололя геологическая 78. 


Целебесъ, шумъ извержешя Кра- 
катоа на— 43. 


Часы въ видБ примфра 24 

Чертежь для пояспешя отдален1я 
луны 36 

Чипсто (Сперзю\м) приливы вЪ — 18. 


Шахты и ихъ температура 45 
Шумъ извержешя Кракатоа 43. 


Экономическое значеше прили- 
ВОВЪ 22 

Эллиитичность орбиты луны 59 

Энермя движеня 25 

Энерыя, затрачиваемая на прили- 
вы, и откуда она берется 34 

Эпермя луны 27 

Энермя отдаленя 25 

Энермя положеня луны 25 

Эпоха вторичная 2 | 

Эпоха третичная 2 

Эпохи особой важности 62. 


/ 


Юпитеръ 74, 84 
Юэлль о приливахъ т}- 


Ява 42 
Явлешя пертодичесвя 57 


| Ядро пушечное, его энермя 25 


Яйцо на одномъ изЪ СВОИХЪ КОВЦОВЪ 57 
Ярмётгь (Чаплоц ), приливы въ — 9. 


с 


